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PIECES 

QUI  ONT  REMPORTE 

LE  PRIX 

DE  L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 


En  il.  DCCXXXVIII. 

Seion  la  fondation  faite  par  feu  M.  Rouillé 
de  Meslay,  ancien  Confeilier  au  Parlement. 


A PARIS, 

de  l’ imprimerie  royale. 


M.  DC  CX  XX IX. 


Âvertiffement  de  V Académie. 

I’ACADÉMIE  n’a  pu  fe  conformer  aux  intentions 

j du  Fondateur  fur  le  Prix  de  Phyfque , fans 

propofer  fouvent  des  Sujets  qui  ne  donnent  prefque 
aucune  prife  à la  Géométrie,  & dont  l’application 
devient  par-là  très  - difficile , ou  paffe  même  nos 
connoiffànces  aduelles.  La  quedion  de  la  Nature 
& de  la  Propagation  du  Feu  ed  peut-être  de  ce 
nombre,  & l’on  ne  pouvoit  guère  attendre  que  des 
Syderries  fur  cette  matière  : auffi  en  a-t-on  reçu 
pludeurs,  parmi  lefquels  il  y en  a de  très-ingénieux.. 
L’Académie  n’en  ayant  point  trouvé  cependant, 
qui  lui  ait  paru  fatisfaire  pleinement  à la  quedion, 
elle  s’ed  déterminée  à couronner  les  trois  Pièces 
quelle  a jugées  les  meilleures , & qui  roulent  fur 
trois  hypothefes  toutes  différentes,  fans  autre  diflin- 
dion  que  celle  de  l’ordre  de  leur  envoi,  & de  leur 
numéro  : fçavoir,  la  Pièce  N.°  4,  qui  a pour  Devife 

Magnum  iter  afcendo , fed  dat  mihi  gloria  vires , 

Non  juvat  ex  facili  letta  corona  jugo, 

efï  de  M.  Leonard  Euler,  Profeffeur  à Peterfbourg. 

La  Pièce  N.°  10,  qui  a pour  Devife 
Omne  ignotum  pro  magnijico  eftr 
eft  du  P.  Logerait  de  Fiefc,  de  la  Compagnie  de  Jefus. 


Et  enfin  la  Pièce  numérotée  1 1 , qui  a pour  Devifë 
Exercitio  Athleta  valet , 
efî:  de  M.  le  Comte  de  Crequy. 

Le  Public  verra  du  moins  par  ce  choix,  que 
l’Académie  ne  prétend  adopter,  ni  rejetter  aucun 
Syfteme,  & qu’au  contraire  elle  invite  les  Sçavants 
à lui  propofer,  ou  à éclaircir  ceux  qu’ils  croiront 
les  plus  vraifemblables,  fans  qu’ils  ayent  à craindre 
aucune  partialité  dans  fes  jugements. 
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DISSERTATIO 

DE  IGNE. 

IN  QU  A 

EJUS  NATURA  ET  PROPRÏETATES 

EXPLICANTUR: 

Occajione  Qiiœftionis,  cum  pmmio  annexe),  ab  IlluflriJJimâ 
ÂCADEMIA  SciENTIARUM  REGIA  PARISINA 
pro  anno  173  8 propojitcs , ejufdem  Académies  fudicio 
aequo  fubmijja  : 

Cui  præmium,  in  très  partes  divifum,  pro  unâ  ex  illis 

addidum  fuit. 

Auâore  D.  Leonardo  Euler,  Mathematïcæ  Profejf. 
if  Academies  Scienûarum  Petropolitanœ  Socio. 


DIS  S ERTATIQ 

DE  IGNE, 


1 N Q.  U A EJU  S N AT  U RA 

éf  Proprietates  explicantur. 


Magnum  iter  afccndo , fed  dat  mihi  gloria  vires; 
Non  juvat  ex  facili  lecla  corona  jugo. 

Propert.  Lib.  III. 


§.  I. 

U M iiluftriffiiija  Aeademîa  Scientiarum  Regia 
hoc  tempore  explicationem  Naturæ  & Propa- 
gations Ignis  requirat,  non  dubito  fequentes 
meas  de  hoc  argumenta  meditationes  exquifx- 
tiffimo  iiiius  judicio  fubinittere.  Quamvis  enini 
hæc  quæfho  tara,  ht  ardua,  atque  tôt  tantifque  difficultatibus 
invoiuta,  ut;nemo  adhuc  admirandis  Phænomenis  eô  perti- 
nentihus.fatisfacere  potuerit;  tamen  mihi  quidem  ego  videor 
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omnes  iflas  difficultates  féliciter  fuperaflê,  atque  fublîmens 
hanc  de  Igné  quæftionem  diflinctè  enodaffe.  Quamobrem 
inclytam  Academiam  Scientiarijm  fiibmilsè  rogo , ut  hanc 
ineam  Diflêrtationem  benignè  accipere  atque  examini  fuo 
acutiffimo  fubjicere  dignetur  : certâ  fpe  fretus,  fore  ut,  fi 
fortè  laborem  meum  præmio  dignum  non  cenfeat,  tamen. 
me  à fcopo  non  nimis  longé  aberrafle  lit  judicatura. 

§.  IL 

Si  omnia  Ignis  phænomena,  quæ  in  fènfus  noftros  inctir- 
runt,  vel  levifîimâ  attentione  contemplamur,.  dubitari  om- 
nino  nequit,  quin  Ignis  in  motu  vehementiffimo  minima- 
rum  particularum  confillat.  In  hoc  enim  non  lolùm  omnes 
Naturæ  lcrutatores  unanimiter  conveniunt,  lèd  talem  etiam 
motum. vires,  quibus  Ignis  gaudet,  calefaciendi,  comburendi 
& lucendi  evidentilfimè  evincunt.  Quocirca  ad  Ignis  natu- 
ram  explicandam,  imprimis.  neceflè  eft,  utqualis  fit  materia 
Ignem  flammamque  conflit uens,  & quonam  ea  cieatur  motu, 
definiatur:  omnes  enim  Naturæ  effeclus  à Materia  & Motu 
determinari,  ab  omnibus  Phyficis  rationem  & experfentfam 
fequentibus,  fatis  fuperque  eft  comprobatum.  Cùm  autern 
cognitionem  fufficientem  Materiæ  Motufque  quibus  'Ignis 
conficitur,  fuerimus  confecuti,  tùm  Phænomena  Ignis  præ- 
cipua  eruntperpendenda,  atque  ex  ante  inventa  Ignis  naturâ 
deducenda  & explicanda:  quorum  utrumque,  fi,  uti  confido, 
præflitero , quæftioni  propofitæ  penitùs  fatisfeciflè  putandus 
ero. 

S-  in. 

Quanquam  in  quæflionibus  Phyficis  pofl  experientiam 
hypothefes  plurimùm  valent , atque  fine  hypothefi  præmifiâ 
vix  ullius  Phænomeni  vera  caulà  eft  inventa  : tamen  fum- 
moperè  circumfpeétum  elfe  ôportet,  qui  ab  hypothefibus 
cujulpiam  Phænomeni  explicationem  aggredi  voiuerit. 
Quandô  enim  accidit,  ut  uni  Phænomeno  plures  hypothefes 
æquè  fatisfaciant , quarum  plus  una  vera  elle  nequit,  in  dubio 
relinquimur,  quænam  reîiquis  fit  præferenda;  fin  autem 
eædem  hypothefes  fimul  cuin  aliis  Phænomenis  comparentur. 
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fæpiùs  evenire  folet,  ut  nuila  ampliùs  fitis facial:  quodcertum 
eft  indicium  nuliam  alfumtarum  hypothefium  veram  fuifte 
Phænomeni  eaulam.  Hoc  vero  incommodum  magis  eft 
nietuendum  fi  Phænomena  ejufmodi  coufiderentur,  quæ  per 
militas  hypothefes  explicationem  admittunt  ; tùm  enim 
difficulter  omnes  hypothefes  fatisfacientes  enumerantur,  & 
ideô  veram  præterire  proclive  erit.  Quamobrem  in  naturâ 
fcrutandâ  initio  ejulmodi  Phænomena  perpendiffe  expediet, 
quæ  quàm  pauciffimis  rnodis  explicari  patiantur,  ne  in  idu- 
tiiem  variarum  hypothefium  copiant  labamur;  certiffimâ 
autem  via  ad  veritatem  pertingemus,  fi  taie  Phænomenon 
felipere  contigerlt,  quod  unico  modo  explicari  queat. 

S.  IV. 

Cùm  igitur  hoc  principio,  tanquam  normâ,  in  prælênte 
dilquifitiorie  uti  conftituilîèm,  ftatim  vimlgnis  calefaciendi  & 
lucendi , tanquam  Phænomena  minus  idonea  ad  veram  Ignis 
indolent  indagandam,  ejeci  : ad  ea  enim  explicanda  motus 
quicumque  vehemens  minimarum  particularum , pro  quo 
innumerabiles  hypothefes  excogitari  poffunt,  eft  lufficiens». 
Hanc  oh  rem  de  induftriâ  aiiud  anquiftvi  Phænomenon,  cui 
per  hypothefes  difficillimè  & unico  forte  modo  fitisfierx 
pofl'et.  Taie  autem  Phænomenon  iplâ  quæftionis  propofitio. 
ab  illuftriffimâ  Academiâ  facla  mihi  fuggeffit , quod  eft  Ignis- 
propagatio,  leu  vis  incendendi,  Ignemve  cum  aliis  corporibusi 
combuftibilibus  communicandi  ; cujus  Phænomeni  explicatia 
merito  difertis  verbis  eft  poftulata,  cùm  difficulter  hypothefes 
conveniens  excogitari  queat. 

§.  V.- 

Ideo  autem  hoc  Phænomenum  explicatu  difficile  videtur,. 
quod  prima  fronte  legibus  Naturæ  & Motus  contrariunv 
appareat.  Si  enim  perpetuo  effeclus  caulæ  proportionalis  elfe 
debeat,  atque  motus  viriumve  quantitas  augeri  nequeat,. 
maximè  paradoxum  certè  videtur,  ex  minimâ  feintiliâ  ma- 
ximum Ignem  enafei  polie,  quo  tantæ  moles  deftruantur 
deindè  cùm  in  communicatione  motus  corpus  rnovens  de. 
motu.  fuo  tantùm  amittat,  quantùm  in  alterum  transfert s, 
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hîc  non  fine  admiratione  videmus,  ex  Igné  qui,  ut  certô 
confiât,  in  motu  confiftit , aiium  Ignem  adeoque  motum 
produci  fine  ullo  prions  detrimento.  Quo  ergo  hoc  Phæno- 
înenum  expiicatu  eft  diftîcilius,  eô  magis  operarn  daho,  ut 
ejus  idoneam  eau  fini  reperiam,  ex  quâ,  fi  invenero,  eô 
majorera  utilitatem  haurire  ipero,  quôd  mnltæ  hypothefies  ei 
quadrantes  concipi  nequeant.  Dabo  autem  non  fiolùm  expli- 
cationem  iftius  Phænomeni , fed  etiam  idoneis  argumentis 
evincam  explicationem  meam  eflè  unicam,  & proptereà 
ipfim  verara.  Hinc  ergo  porrô  eximius  ufius  normæ,  quara 
jnihi  in  indagando  formaveram,  conljiicietur  : cujus  bene- 
ficio  fine  ullâ  hypothefi  afiiimtâ  ad  tara  ardui  Phænonïeni 
veram  cognitionem  pervenerim. 

§.  VI. 

Cùm  ergo  hujus  Phænomeni  præcipuus  nodus  in  boc 
verfetur,  quôd  in  Igné  produdtio  & incrementum  motus 
obfervetur,  fine abolitione  vei  decremento  motus:  atque  vis 
minima,  qualis  eft  in  feintiliâ,  maximam  virium  copiara 
generare  pofiit  : in  id  potifîimùm  erit  incumbendum,  ut 
horum  perverforum  effeôtuura  caufim  phyficam  afltgnemus. 
Ejufmodi  igitur  materiæ  ftatum  fèu  ftruôluram  inveftigare 
oportet,  in  qua  vis  minima,  fi  rite  applicetur,  maximam 
virium  motulque  quantitatera  producere  valeat , atque  ab 
hujus  problematis  legitimâ  folutione  tota  noftra  de  natura 
Jgnis  difquifitio  pendebit. 

;S.  V H* 

Licèt  autem  ifte  materiæ  ftatus,  quern  quærimus  , ad  lôlam 
illam  Materiam  fubtilem,  quâ  Ignis  confiât,  fit  referendus ; 
tamen  expediet  talem  ftatum,  in  materiâ  crafiiore nofirofque 
lënfus  magis  atficiente,  determinare,  quo  deeo  ejufque  cum 
legibus  Naturæ  convenientiâ  eô  tutiùs  & certiùs  judjeare 
queamus.  Quando  enim  noftram  inqüifitionem , circa  ipfim 
illam  materiam  fubtiiem  Ignis,  inchoare  veliemus,  prociive 
foret  in  ratiociniis  iabi,  atque  contra  Naturæ  leges  impingere; 
quod  facile  evitatur,  fi  materiam  crafliorem  traefiemus,  quippe- 
an  ratiocinia  noftra fecuriùs  accommodare  liceat.  Cùm  autem- 
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talis  ftatus,  qualem  requirimus , in  materiâ  crafliori  fiierit 
fleterminatus,  iilnm  fine  periculo  ad  materiam • quantumvis 
fubtilem  transferre  poterimus  ; quicquid  enim  in  materiâ 
crafliore  locum  invenit  , idem  etiam  in  materiâ  fubtiliffimâ 
eft  admittendum. 

S.  VIII. 

Hnjufmodi  autem  materiæ  ftaturn , quo  minima  vis  in 
maximam  excrefcere  valet , in  pulvere  pyrio  obfervamus  : 
eadem  enim  exigua  vis,  quâ  unicum  granüm  incenditur, 
àpta  eft  ad  maximam  hujus  pulveris  copiam  explodendam. 
Hoc  quidem  èxemplum  ad  irtftitutum  noftrum , quo  in 
Jnateriâ  ab  Igné  di versa  ftmilem  proprietatem  deprehenderè 
fufcepi,  minus  idoneum  videri  poflet,  cùm  pulveris  pyrii 
ëxplofio  cùm  Igné  fit  conjuncta  atque  per  ipfum  Ignem  fiat: 
ita  ut  ad  id  ipfum,  qiiod  eft  in  quæftione  recurrere,  cenferi 
pofl'em.  Sed  fi  hoc  Phænomenon  attendus  confideremus  f 
îllud  virium  iilcrenientum , quod  in  pulvere  pyrio  conlpi- 
éitur,  omnino  diverfum  deprehendemus  cà  fimili  Ignis  qua- 
litate.  Quanquam  enim  Ignis  propria  eft  eau  la  explofionis 
pulveris  pyrii , tamen  ipfà  explofio , cuih  tanto  impetu  con- 
juncfta,  à folo  Igné  minime  proficilci  poteft:  fed  potiùs  pecu- 
Jiari  hujus  materiæ  ftrucluræ  tribui  débet;  adeô  ut  etiam 
Ignis  adioneni  ab  hâc  proprietate  pulveris  pyrii  cogitatione 
prorfus  feparare  iiceât. 

S-  ix. 

Satis  autem  jarn  confiât  inter  Phyficos,  neque  ulteriore 
probat  ionc  habet  opus,  in  Materiâ  pulveris  pyrii,  laterê  aëreni 
àiiudve  fimile  fluidum  ëlafticum  vehémehter  compreftums 
quod  accenfione,  quâ  particulæ  hoc  fluidum  coërcentes 
difiumpantur,  ingenti  vi  fefé  expândat,  ftupendofque  illos 
efledus  edat.  Ex  quâ  explicatione,  contra  quam,  quid  excipi' 
poflêt,  non  video,  fatis  èrgo  apparet,  Ignis  vint  multipli- 
cationis  à propriâ  vi  pulveris  pyrii  redè  diftingui,  atqué 
Cogitatione  prorfus  poflè  fëpârari.  Quâ  enim  in  explofioné 
pulveris  pyrii  Ignis  ni!  alitid  præftat , nifi  quod  clauftraj, 
qpibus  aër.  compreflus  continetur,  recludat ialyo  effectua , 
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loco  ïgnis,  aliam  quamcunque  vim  fubftituere  licebit,  dum- 
modo  parfit  illis  claiiüris  recludendis.  Quin  etiam,  loco  ïgnis 
talent  vim  fubftitnilîè  fufficiet,  quæ  unicunt  granulum  dif- 
fringere  valent  : fi  quidem  unius  ruptio,  aërilque  vehemens 
ejaculatio,  aiiis  quoque  effringendis  infervire  poteft. 

S-  x. 

Ex  Mc  puîveris  pyrii  confideratione  poterimus  mine 
ejufmbdi  materiæ  ftatum  nobis  mente  concipere,  qui  legibus 
Naturæ  minime  adverlètur,  atque  quæiito  noftro  plenè  fitis- 
faciat  : fcilicet  ut  ab  exiguâ  vi  etiam  maxima  generari  poflît. 
Nam,  ut  totum  negotium  adhuc  crafîiùs  reprælêntemus , 
concipiamus  bullularum  vitrearum  quantumvis  magnant 
copiant , quæ  omnes  acre  vehementer  contprdîo  fmt  repletæ  : 
•eritque  hujufinodi  bullularum  acervus  talis  materia,  qualem 
defideramus.  Ponamus  enim  tantiliam  vim  applicari , quâ 
unica  bullula  frangatur,  manifeftum  erit,  tant  ab  eruptione 
aëris  quant  fruftuiorum  vitri  projeclione , vicinas  builulas 
fmtiliter  actum  iri , ab  hi/que  porro  alias,  donec  omnes 
fuerint  efFracdæ , ingentique  flrepitu  aërem  inclufum  enti- 
fêrint.  Ida  ergo,  quam  formavimus,  materia  ratione  illarum 
proprietatum,  quas  nteminintus  explicatu  eflè  difficillintas, 
admodùnt  fimilis  eft  Materiæ  ïgnis,  cùm  in  illâ  ntininta  vis 
jngentem  motum  caulàri,  & per  ipfum  nioturn  fine  ullo 
dilpendio  novus  motus  generari  queat. 

§.  XI. 

Si  autenr  hanc  à nobis  formatant  Materiani  penitiùs  fenj- 
temur,  inteiligentus  firiiul  præter  hanc,  quant  finxintus, 
ftrudurant  aliam  omnino  exhiberi  non  polie,  quæ  ad  eadern 
Phænomena  eflèt  apta.  Nant,  cùm  contra  leges  Naturæ  fun- 
damentales  pugnet,  ut  vires  multipiicentur,  necellê  eft,  ut 
quoties  talis  multiplicatio  in  Naturâ  oblèrvatur,  ea  tantum 
fit  appareils,  atque  vires  productæ  jant  ante  in  ipsâ  materia 
latuerint.  Hoc  autem,  nifi  ad  qualitates  occultas,  quæ  funditùs 
ex  Phyficâ  funt  exterminandæ,  confugere  velimus,  alio  modo 
præter  vint  elafiicam  obtineri  nequit.  Nulla  enint  vis  vel 
potentia  ad  motum  generandum  apta,  alia  in  Naturâ  admittî 
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præter  virn  centrifugam,  à quâ  tam  vis  elaftica  quàm  gravitas 
omnefque  aiiæ  vires  ortuni  trahunt.  At  fi  ratio  noftri  Phæ- 
nomeni,  in  vi  elaftica  feu  conatu  iefe  extendendi,  collocari 
debet  : certè  alio  modo,  præter  aiïignatum,  materiæ  ftatus 
idoneus  concipi  nequit.  Non  folùm  igitur  flruéturam  me- 
chanicam  & iegibus  naturæ  conformera  invenimus,  quæ 
noftro'  quæftto  fàtisfaciat,  fed  fnnul  certi  fumus  eam  elle 
imicam  quæ  in  mundo  exiftere  poteft;  quam  idcircô,  quoties 
ejufmodi  Phænomena  explicanda  occurrunt,  femper  tuto 
ftatuere  poffumus  & debemus. 

§.  X I T. 

Ex  bis  igitur  fatis  intelligitur,  quàm  commode  ad  aliquicï 
certi  de  naturâ  Jgnis  ftabiliendum  inter  alia  Ignis  Phænomena 
id  potiflimùm  felegerim,  quo  Ignis  Iefe  extendere  & multi- 
plicare  obfervatur.  Nam  cùm  alia  Phænomena  plures  expli- 
cationes  admififlent,  quarum,  quæ  filtem  verifimilior  effet, 
difficulté!-  definiri  potuiflet  ; hâc  via  ingreflus  ad  certam  unius 
præcipuæ  Ignis  proprietatis  cognitionem  nulla  prorfus  hypo- 
thefi  innixam  perveni.  Hocque  ipfo  jam  maximâ  ex  parte 
propofttæ  quæflioni  fatisfeciftè  mihi  videor,  cùm  hanc  de 
Igné  conceptam  ideam  ulteriùs  profequendo , omnium  reli- 
quorum  Ignis  phænomenorum  explicationem  facile  præ- 
videam. 

§.  XIII. 

Structura  autem , quam  in  materiâ  craffiore  aëre  fcilicet 
fabricatam  concepi,  ad  Ignem  velpotius  materiam,  quâ  Ignis 
confiât,  accommodabitur,  fi  modo  loco  aëris  materia  ilia 
fubtilis  & elaftica  ad  Ignem  producendum  apta  fubftituatur, 
quam  materiam  fubtilem  proptereà  materiam  Igneam  vo- 
cabo  ; loco  bullularum  vero  vitrearum  cujufvis  materiæ  par- 
ticulas  fubftitui  poft'e  per  fe  patet , dummodo  ita  fuerint 
conftîtutæ,  ut  materiam  Igneam  in  ftatu  compreffionis  coër- 
cere,  fimulque  facilè  rurnpi  poffent.  Quamobrem  materia 
ad  Ignem  producendum  apta,  feu  uti  vocatur,  materia  com- 
buflibilis  erit  ea,  quæ  multas  ejufmodi  particulas  materiâ 
Igneâ  repletas  continet , eoque  magis  proindè  materia  erit 
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combuftibilis,  quô  plnres  in  eodem  volumine  compfeftatur. 
ejufntodi  particnlas.  Prætereà  vero  etiarn  reiiqua  corporis 
materia  eft  confideranda , quæ  particuias  illas  vel  ita  inclufas- 
tenere  poteft,  ut  iplâs  à viribus  effringentibus  tueatur,  vel 
hujulmodi  impetibus  expofitas  relinquit,  ita  ut  etiam  ab  hac 
differentiâ  combuftibilitas  piurimùm  pendeat. 

s.  XIV. 

Perlpebtâ  nunc  naturâ  illius  materice,  quæ  ad  Ignem  fufci- 
piendum  eft  apta,  videamus  quemadmodum  Ignis  adtu  exci- 
tetur.  Intelligetur  autem!  ex  fimilitudine  buiiularum  aërearum,. 
facilè  à vi,  quâ  unica  participa  materiam  Igneant  contprefiàm 
continens  effringitur,  fubito  piures  ftmul  recludi  debere:  ex 
quibus  adeô  materia  Ignea  magno  impetu  erumpet,  & quaft 
explodetur;  quæ  expiofto  tamdiu  durabit,  quamdiu  ejuftnodi 
particulæ  aderunt,  quæ  diftumpi  pofl'unt.  Hæc  igitur  ipfft 
expiolio  materiæ  fubtiiis  eft  id,  quod  Ignis  vocatur.  Quant- 
obrent  Ignem  itadeftnio,  ut  fit  expiofto  materiæ  fubtiiis- 
Igneæ  compreflæ  : feu  fubitanea  dilatatio  iftius  materiæ 
fequens  ruptionem  partiçularum,  quibus  hæc  materia  in  ftativ 
vehementer  compreftb  coërcebatur.  Quant  fubtiiis  autem  lit 
iftâ  materia  Ignea  non  multùm  intereft  nofte  : fufftciet  enim 
eant  fummè  elle  elafticant,  aëre  multô  fubtiliorem,  atque  ab 
æthere  diftiinftant , ad  omnia  Ignis  phænontena  explicanda. 
In  fequentibus  autem  difcrepantia  iftius  materiæ  Igneæ  ab- 
æthere  oftendetur. 

s.  XV. 

Inter  vires,  quæ  Ignem  excitare  valent,  referendæ  ftint 
ontnes  eæ,  quæ  aptæ  funt  ad  particuias  illas  ntateriâ  Ignea 
impletas  difrumpendas  : inter  quas  primum  locum  ipfe  Ignis 
tenet  ; rùptio  enim  illarum  particularum  atque  vehemens 
materiæ  Igneæ  ejaculatio,  fine  dubio,  alias  particuias  effringere 
debet.  In  hoc  igitur  ipfo  conftftîtvis  Ignis,  in  idoneâ  ntateriâ 
Jfèle  extendendi  atque  ulteriùs  communicandi  : quæ  Ignis 
facultas,  uti  initio  explieatu  difficiliima  eft  vifti,  ita  hic  facil- 
iimè  explicatur  ; quod  quidern  ntirunt  non  eft , cùm  noftram 
de. Ignis  naturâ  theoriam  ex  hoc  iplo  Phænomeno  ftnms 
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conlècuti.  Quæftionis  ergo  propofitæ  alteri  parti,  quâ  expli- 
catio  propagations  Ignis  requirebatur,  perfedlè  & mechanicè 
me  fatisfecifiè  minime  dubito.  Progredior  itaque  ad  reliquo- 
rum  Phænômenorum  contemplationem , oftenfurus,  quant- 
congruè  omnia  ex  hâc  de  naturâ  Ignis  theoriâ  lèquantur. 

S.  XVI. 

Ignis  autem  phænomena,  ratione  explicationis , ad  duas 
clartés  funt  revocanda  : ad  quarum  alteram  ea  refero  Phæno- 
mena quæ  exfolâ  hâc  theoriâ  Ignis  explicari  poflunt,  neque 
ullô  modo  ab  æthere  pendent  ; ad  alteram  vero  claflèm  per- 
tinent ea,  quorum  caufa præter  Ignis  naturam  in  æthere  fimul 
eft  quærenda.  Ad  prius  genus  pertinent  vis  calefaciendi, 
comburendi  atque,  quant  jam  explicavimus,  vis  fefe  multipli- 
candi  ; porterions  verô  generis  Phænomena  funt  flamma  & 
lumen:  quæ,  nirt  nexus  inter  ætherem  & materiam  Igneam 
antè  exponatur,  explicari  non  poflimt.-  Incipiam  igitur-  à 
Phænomenis  prioris  generis  , atque  in  eorum  caufam,  quæ 
quidem  fe  fpontè  manifertabit,  inquiram. 

§.  XVII. 

Quod  itaque  primùrn  ad  vim  calefaciendi  attinet,  ea  ftatîm 
immediatè  ex  nortrâ  Ignis  theoriâ  fluit.  Cùm  enim  calor  in 
Motu  qiiodam  minimarum  particularum  corporum  conflftat, 
fatis  perlpicuum  eft  Ignem  in  omnibus  corporibus  calorem 
excitare  debere.  Namque  explofio  materiæ  iilius  fubtilis  Igneæ, 
atque  ingens  vis  quâminimæ  moleculæ  disjiciuntur,  neceflario 
particuiis  non  nimis  diflitis  motum  inducere  debet;  quo  ipfo 
motu  calor  exiftit.  Quod  quo  clariùs  ob  oculosponatur,  atque 
àffinitas,  quæ  inter  Ignem  & calorem  intercedit,  evidentiùs 
exponatur,  attendamus  ad  primariam  Ignis  proprietatem , 
quâ  expiofto  particularum  Ignearam  alias  rtmiles  particulas 
vicinas  effringere  valet.  Ex  quo  inteil igitur,  fi  taies  parti'culæ 
vel  omnino  non  adfint , vel  rt  vi  explortonis  non  fatis  rtnt 
expofitæ , eandem  vim  tamen  in  reliquas  particulas  circum- 
jeclas  fefe  exerere;  quæ,  cùm  idoneas  Igni  producendo  parti- 
cuias  difrumpere  portât , certè  quoque  reliquas  materiæ  parti- 
culas movere  debebit.  Calor  itaque  ab  Igné  in  hoc  differt. 
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quod  calor  fit  motus  particularum  minimarum  fine  explo- 
f one,  cunr  in  Igné  ifte  motus  cum  explofone  fit  conj’unétus, 
Hinc  igitur  ratio  confiât  cur  calor,  fine  decremento,  fefe  in 
alia  corpora  ingerere  neq.ueat:  quia  quantum  motus  inteftini, 
quo  calor  confifit,  in  aliud  corpus  transfertur,  tantundem  in 
priore  perire  debet,  prout  experientia  fatis  déclarât,  & ieges 
motûs-  poftuiant. 

§..  X V 1 1 r. 

Deindè  etiam  ex  his  inteliigerelicet  ex  caîore  fatis  intenl» 
Ignem  oriri  pofiè.  Si  enim  calor  tantoperè  increlcit  motufque 
particularum  minimarum  tant  fit  vehemens,  ut  ab  eo  parti- 
cufæ  Igneæ  efifingi  queant,  tum  corpus  illud,  quod  tantum 
calorent  concepit,  fi  taies  particulas  Igneas  contineat,  Ignem 
fulcipiet.  Confiât  autern  hoc  utique  ex  omnibus  rnodis  quibus 
Ignem  excitare  lolemus , quibus  maximam  partent  minimie 
particulæ  per  friètionem  tantoperè*  ad  rnotunt  cientur,  ut 
particulas  Igneas  effringere  atque  adeo  acçendere  valeant. 
Ita  videntus  chalybent  fortiter  ad  filicem  fricatum  ieintiilas 
emittere, quibus porro  Ignis  excitari  lolet;  hâc  autern  chalybis 
contra  filicem  rricfione  particulæ  exiguæ  à chalybe  abradùn- 
tur,  quæ  fimul  vehementem  rnotunt  inteftinum  concipiant 
neceflê  eft,  quo  ipfo  particulæ  Igneæ  quæ  in  chalybe  latent 
accenduntur.  Continere  autern  chalybent  plurimas  particulas 
materiâ  Igneâ  fœtas,  ignitio  ejus  facilis  fatis  déclarât.  Ex  quo 
perfpicitur  chalybent  ad  Ignem  excitandum  ideô  efiè  aptum, 
quod  particulis  Igneis  fcateat  fimulque  fit  perquàm  du  rus  ; 
ob  du  ri  tient  enim  fricfiio  eo  majorent  rnotunt  ejus  particulis 
inducit,  atque  eo  minores  particulas  abradit  : quæ  proptereà 
eo  faciliùs  Ignem  concipiunt. 

§.  XI  X. 

Quentadmodùm  autern  Ignis  fine  ingenti  caîore  exifierc 
nequit,  contra  tamen  fummus  calor  fine  Igné  in  corpore 
idoneo  iiteffe  poteft.  Ontnia  enint  corpora  caloris  fiant  capacia, 
etfi  non  ontnia  æquali  gradu , prout  in  aquâ  videntus,  quæ 
non  ultra  datum  gradum  calefieri  patitur;  ad  Ignent  autern 
füfcipiendum,  ea  corpora  tantùm  funt  apta,  quæ  particulas 
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Igncas  in  le  continent  ruptioni  exportas.  Corpus  igitur  talibus 
particuiis  carens  utique  majorent  caloris  gradunt  accipere  po- 
terit,  quant  in  aiio  corpore  cunt  Igné  iolet  elle  conjunélus» 
El u jus  rei  exemptant  videre  licet  in  metallis  durioribus , quæ 
etiam  non  ignita  lignum  aliaque  corpora  contbuftibilia  accen- 
dere  valent;  quod  autem  ignita  hoc  præftent,  id  minus  eft 
niiraiidum,  quia  tùm  révéra  ardent,  in  iilque explofio  nta- 
teriæ  fubtilis  Igneæ  adeft. 

s.  XX. 


Hinc  etiam  ratio  reddi  poteft  ntodorunt  quibus  Ignis 
extingui  folet,  qui  plerumque  in  adjeétione  matériæ  non 
contbuftibilis  confiftunt.  Tali  autem  adjedtione  materia  non 
contbuftibilis  particulas  Igneas  corporis  ardentis  obducit,  vel 
fefe  inter  eas  ingerit:  quo  fit,  ut  vis  explofionis  in  hanc  ma- 
tenant  exerceatur,  in  eâque  confumatur,  atque  idcirco  reliquæ 
particulæ  Igneæ  vint  explofionis  minus  lèntiant.  At  fi  materia 
ardens  pulveris  pyrii  qualitate  gaudeat,  ut  Ignis  cum  explo- 
fione  aëris  lit  conjunAus , tum  Ignis  extinguetur,  fi  ntodo 
aëris  eruptio  & diiatatio  impediatur;  quia  enint,  hoc  pacdo , 
aëris  explolio  inox  fiftitur  : tum  fintui  Ignis , qui  cum  hâc 
explofione  eft  conjunctus,  ceftàre  debet.  Prætereà  autem  facilè 
intelligetur,  talent  Ignent  adjectione  materiæ  non  combufti- 
bilis  nifi  ingenti  fiat  copiâ,  difficul'ter  extingui  ; aëris  enint 
ëxplofio,  quæ  cum  tali  Igné  eft  conjuncla,  particulas  materiæ 
afperfæ  disjicit,  impeditque  quominùs  reliquæ  Ignis  particulæ 
à ruptione  fàiventur. 

ç.  XXL 


Deindè  etiam  circà  materiam  quæ  in  Ignent-  injicitur, 
ïiotandum  eft,  an  cum  materia  ardente  mifceri  eive  inhærere 
queat.  Nifi  enint  materia  adjeéta  corpus  ardens  ingredi  eive 
adhærere poïïît,  obfuprà  allatas  caulâs,  Ignent  extinguere  non 
poterit  ; ita  videmus,  adfperfione  aquæ,  oleiint  accenfunt  non 
extingui  nifi  omniitô  aquâ  ofFundatur  : cujus  rei  ratio  eft, 
quod  oleunt  cunt  aquâ  ntilceli  non  jpatiatur.  Deniquè  etiam 
quô  materia  non  contbuftibilis,  eæteris  paribus,  fuerit  denfioi% 
,eô  prqmtiùs  Ignent  extinguet:  quia,  in  eâ  vis  explofionis 
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magis  confumitur,  prout  .experientiâ  fatis  eft  notum.  Hanc 
ob  rem  aër,  etfi  combu’ftionis  eft  incapax,  tamen  propter 
raritatem  ad  Ignem  extinguendum  eft  ineptus , nifi  magno 
impetu  in  Ignem  irruat,  quo  cafu  vicem  corporis  cralfioris 
fuftinere  cenfendus  eft.  Quin  potins-  aër  fiepiùs  ad  Ignem 
confervandum  eft  necefiarius,  uti  conftat  in  candeJa  accenla, 
quæ  in  ipatio  ab  aëre  evacuato  extinguitur;  particulæ  enim 
ex  febo  vel  cera,  quæ  font  Ignis  nutrimentum,  ob  gravitatenl 
Ipecificam  per  aërem  afcendunt , flammamque  ingrediuntur, 
quæ  nutritio,  demto  aëre,  ceftàre  debet. 

s.  XXII. 

Porro  etiam  inteîligitur  cur  pleraque  corpora  combuftione 
deftruantur,  atque  magnum  maftæ  fuæ  decrementum  patian- 
tur.  Ab  ingente  enim  vi,  quâ particulæ  Igneæ  diflHiunt,  non 
•folùm  materiaearum  propria  diffipatur,  ied  etiam  ftmul  aliæ 
corporis  particulæ  ejaculantur  atque  à corpore  feparantur  : 
quo  ipfo  non  folùm  corpus  multùm  de  fuâ  materiâ  perdit, 
verùm  etiam  ratione  ftatus  fui  atteritur.  Eo  magis  autena 
corpus  in  fuo  ftatu  alterabitur,  quo  magis  fuerit  combuftibile: 
hoc  eft , quo  plures  in  fe  continet  particulas  Igneas , eo 
faciliùs  reliquæ  particulæ  diffipari  patiuntur.  Ita  materiæ  com- 
■buftibiles  minus  compacftæ  & duræ,  cujufmodi  funt  ligna., 
ofta , ferèque  omnes  aliæ  materiæ  ex  regno  vegetabili  & 
animali,  combuftione  in  cineres  convertuntur,  reliquæ  vero 
particulæ  omnes  à vi  Ignis  difperguntur.  Duriores  verô  magif- 
c}ue  compaëlæ  materiæ,  cujufmodi  funt •mineralia  & metalla-, 
in  cineres  non  convertuntur,  fed  ftatum  fuum,  ob  firmiorem 
.partium  nexum , fortiùs  confervant.  Longe  autem  minorera 
particularum  Ignearum  copiam  mineralia  & metalla,  fi  ma- 
teriæ znflammabiles  excipiantur,  continere  videntur,  quà-ra 
materiæ  ante  memoratæ.  Inter  metalla  verô  ferrum  reliquis 
.plures  particulas  Igneas  continere  ejus  ficilis  ignitio,  ejufque 
clenique  plenaria  deftrucfio,  fatis  evincit.  Contra  verô  aurum 
minimâ  particularurn  Ignearum  copia  præditum  fit  oportet, 
quia  Igné,  fieri-ne  in  vehementiflimo  quidem  Igné,  patitur. 
•Qirôd  autem  aqua,  aiiaque  corpora  comb u fti on is  exper tia. 
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ab  Igné  diffipentur  & in  vapores  refoivantur,  id  non  tam  Igni 
quant  foii  calori  eft  tribuendum,  quo  particulæ  ita  expan- 
duntur  & tam  fiunt  fubtiles  ut  per  aërem,  tanquam  per 
medium  gtaviu * avoient. 

S.  XXIII. 


Elis  Phænomenis , quæ  hadfénùs  explicavimus , adjici 
pofiênt  alii  Ignis  effecftus  fingulares,  quibus  aiia  corpora  in 
vapores  refoivit,  aiia  in  cineres  convertit,  (quos  quidern  jam 
obiter  attigimus,)  aiia  liquefacit,  aiia  in  caicem  reducit,  aiia 
in  vitrum  transformat:  fed , cùmhorum  effedtuum  caufà,  non. 
tam  in  igné,  quàm  potins  in  peculiari  corporis  cujufque  ftru- 
dturâ,  fit  pofita,  hic  de  iiiis  differere  nec  inflitutum  poftulat, 
nec  iiiis  explicandis  me  parent  fentio.  Quamobrem  nunc 
reliqua  Ignis  phænontena  propria  aggrediar,  ad  quæ  expo- 
nenda  præter  Ignis  traditam  theoriam,  æther  in  fubfidium 
debet  vocari  ; quæ  Phænontena  finit  Flamma  & Lumen. 
Fiammam  fciiicet  Itic  confidero , tanquam  pecuiiare  & à Lu- 
mine  diftinctunr  Phæiionteiton,  quatenùs  fpatium  détermi- 
nât um  occupât,  atque  figura  eft  prædita.  Lumen  autem  mihi 
erit  Fiamntæ  proprietas,  quæ  radios  lucidos  emittit,  iilque  in 
ocuiis  n offris  lucis  iènflutt  excitât. 

s.  XXIV. 


Quod  igitur  ad  Fiammam  attinet,  ex notione  data,  confiât 
eam  nil  aiiud  cfî'e îtifi  fpatium  circa  Ignem  exiftens , diflinefum 
& peculiari  materiâ  repietum  ; cùm  autenr  Fiamnta  perpetuo 
eumlgne  fit  conjuncla , necefîë  eff  ut  materia  quâ  Flamma 
confiât,,  fit  fila  ipfa  materia  fubtiiis,  cujus  explofione  Ignis 
gignitur.  Quamobrem  manifeflum  eft  Fiammam  efîë  fpatium 
materiâ  iliâ  fubtiii  Igneâ  repietum.  Cùm  autenr  materia  iffa 
fubtiiis  in  Igné  tantâ  vi  explodatur,  quâquaversùnt  longiffin]è 
diffipari  deberet,  nifi  ab  alio’ntedio  coërceretur,  & in  defînito 
fpatio  contineretur.  Quare  cùm  Fiamnta  determinatam  habeat 
figurant,  atque  tantùnt  in  viciniâ  Ignis  fubfiffat,  necefîè  eft 
ut  aiiud  adfit  medium  fluidunt  eiaflicum  ubique  expanfunt 
quod  fuâ  elaft icitate  indefinitam  materïæ  fubtiiis  Igneæ  expan- 
ûonem  impediat , eamque  materiam  in  determinato  fpatiO’ 
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contineat.  Hbc  autem  medium  cur  ab  ætherediverfumftatuam 
nulla  ratio  fuàdet;  quin  etiam  ex  fequentibus  ciariùs  perlpi- 
cietur,  medium  hoc  ejufdem  elle  indolis  ^cujus  à Phyficis 
æther  elle  ftatuitui*.  - 

' §.  X XV. 

Quemadmodùm  autem  in  medio  quodam  elaftico  alia 
materia  pariter  ekftica  Ipatium  diftinctum  ad  aliquod  faltem 
tempus  occupare  queat , foquenti  exemplo  clarè  apparebit. 
Ponamus  bullulas  noftras  vitreas  aëre  vehementer  compreiïb 
repletas , quas  luprà  ad  Ignis  naturam  expïicandam  adhibui- 
mus,  in  aquâ  elle  conftitutas,  ibique  difrumpi.  Quo  fado 
manifeftuin  eft  aërem  erumpentem  fefeque  expandentem 
aquam  aliquantulùm  de  loco  fuo  elle  expulfurum , atqué  in 
media  aquâ  fpatium  diftinclum  & definitum  elle  occupatu- 
mm  : quod  fpatium  eoufquè  augebitur , quoad  compreffto 
aquæ,  quæ  hic  vicem  elafticitatis  gerit , vint  aëris  ulteriorem 
felê  expandendi  in  æquilibrio  teneat.  Generàbitur  igitur, 
explofione  aëris , in  medio  aquæ  bulia  aërea  à reliquo  Ipatio 
diftinda,  quæ  in  ipio  aëre  non  genita  fuiflêt , cum  aër  explofus 
felè  ftatim  cum  aëre  externo  confudilîèt. 

§.  XXVI. 

Si  ergo  cafum  hune  ad  noftrum  argumentum  accommo- 
demus  , aëris  locum  materia  Gibtilis  Ignea,  aquæ  vero  locum 
æther  fuftinebit.  Indè  verô  fimul  patet  ætherem  fluidum  elle 
à materia  fubtîii  Igneâ  omnino  diverfum , leque  ad  hanc  ma- 
teriam  propemodùm  habere,  lit  fè  habet  aqua  ad  aërem.  Èrit 
itaque  æther,  reipeétu  materiæ  Igneæ  ita  comparatus,  ut,  ab 
hâc,  in  æthere  quafibullæ  formari  queant.  Pofito  igitur  æthere 
undiquaque  diffufo  1 faciiè  erit  explicatu , quomodô  ex  Igné 
FJamma  formetur.  Explofione  enim  materiæ  Igneæ  æther 
repeilitur,  ipfaque  hæc  materia  in  æthere  tantum  occupabit 
fpatium , quoad  vis  elaftica  ætheris  cum  ulteriori  vi  materiæ 
Igneæ  in  æquilibrio  confiftat.  Spatium  igitur  hoc  in  æthere 
materia  fubtili  Igneâ  repletuni  erit  ipfaFlamma.  Quod  autem 
Flamma  celfante  Igné  fimul  ceflèt,  ratio  im  promtu  eft  : bulia 
enim  ilia  in  æthere.diù  durare  nequit , fed  materia  Ignea  mox 

per 
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per  ætherem  diftribuetur  ; quarè  Flamma  diutiùs  durare  lion 
poterit,  quàm  ipfa  materiæ  Igneæ  explofio.  Intérim  tamen 
non  nego,  fine  explofione,  per  aliam  caufam  talem  bullam 
materiæ  Igneæ  in  æthere  fubfdlere  poflè,  quæ  Flammæ  fpe- 
ciem  præ  fe  ferre  radiofque  emittere  queat  ; fed  talis  Ignis 
calore  carebit  : cujufmodi  Phænomena,  etiamplura,  obfer- 
van  tu  r inter  Meteora  & Pholphoros , quæ  ex  hoc  fonte  expli- 
care  nullus  dubitarem. 

§.  XXVII. 

Hâc  jam  Flammæ  naturâ  habilita,  lux , feu  emiffio  radiorum  » 
fecundùm  leges  mechanicas  neceflàrio  cum  Fiammâ  con- 
juriéta  eflè  debet.  Quanquam  enim  Flammæ,  feu bullæ  illius, 
ftatus  ab  æquilibrio,  inter  eiafticitateni  ætheris  & materiæ 
Igneæ,  pendet:  tamen  propter  continuas  no  vas  explofiones 
fummamque  ætheris  agitationem,  hoc  æquilibrium  jperpetuo 
aliquantulum  turbabitur,  quo  ipfo  æther  continué  à Fiammâ 
fuccuffiones  patietur.  Iftæ  autem  fucculfiones  in  æthere , tan- 
quam  fluido  fummè  elaftico,  producunt  vibrationes-,  quæ  felè 
quâquaversùs  fecundùm  lineas  rectas  communicabunt  ; his 
jgitur  vibrationibus , in  æthere  prôcreatis,  efficiuntur  radîi 
luminis , fimili  prorfes  modo  quo  in  aëre  fonori  radii  produ- 
' cuntur.  Hîc  autem  naturæ  luçis  fufiùs  non  immorabor,  cùm 
hæc  quæftio  jam  ante  biennium  ab  illuftriffimâ  Academiâ 
fit  ventiîata  atque  excuflà  ; fed  pro  inhituto  meo  fufficiet 
monftrafl’e,  quomodo  Ignis  lucem  emittat. 

§.  XXVIII. 

Intérim  tamen,  antequàm  huic  diflèrtationi  finem  impo- 
nam,  non  abs  re  fore  arbitror,  fi  formulgm  fubjungam,  ex 
quâ , quantâ  celeritate  vibrationes  per  quodvis  medium 
elaÜicum  propagentur,  intelligere  iicebit.  Eo  minus  autem 
hanc  meam  formulam  communicare  dubito , cùm  Neutoni 
formula  non  folùm  experientiæ  de  celeritate  Ibni  non  quadret, 
fed  etiam  infirmis  nitatur  fundamentis.  Mea  autem  formula 
eh  fequens  : Sit  ^Taltitudo  Mercurii,  eu  jus  pondus  vi  elafticæ 
medii  fit  æquale,  quo  abibit  in  altitudinem  barometricam, 
fi  aër  pro  medio  illo  accipiatur.  Deinde  exprimât  1 : h ratio- 
Prix  1738»  C 
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nem  gravitatum  fpecificarum,  feu  denfitatum  Mercurii  & 
medii  ; prætereàque  defignet  f longitudinem  Penduli  fim- 
plicis  fingulis  minutis  lêcundis  olcillantis.  Hispofitis,  inverti 
vibrationes  in  tali  medio  uno  rainuto  fecundo  propagari  per 
Ipatium  — 4 -/UL. 

S-  XXIX. 

Si  hæc  formula  ad  aërem  accommodetur  ad  ioni  celeritatem 
invefligandam,  erit, menlùram  pedis  Rhenani,  in  i ooo  parti- 
culas  divifi , adhibendo,  f zzz  31  66)  K variis  tempeftatibus 
infra  limites  2460  & 2260  continèbitur,  atque  ob  denfi- 
tatem  aëris  pariter  variabilem,  pono  n intra  hos  limites  T^— 
& Tt“— . His  fubflitutis , in  formula  data,  reperietur  fonus, 
minuto.  fecundo,  per  Jpatium  transferri  intra  limites  1222 
& 10  dp  pedum  contentum  : id  quod  longé  meliùs  cum 
obfervationibus  congruit , quam  Neutoni  determinatio , qui 
tantum  950  pedes  Rhenanos  invenit,  experientiâ  vero  1 1 o 8 
pedes  præbeat,  qui  numerus  ferè  médius  eft  inter  limites 
à me  affignatos. 

S-  XXX. 

Si  ergo  tam  denfitas  ætheris  quàm  ejus  elaflicitas  eflèt  nota, 
ope  hujus  régulas , facilè  pofl'et  celeritas  luminis  determinari. 
Cùm  autern  de  denfitate  & elafficitate  ætheris  nil  certi  conflet, 
celeritas  lucis  verô  latis  fit  explorata,  ope  formulas  meæ  viciflim 
quicquam  de  denlîtate  & elafticitate  ætheris  concludere  licebit. 
Sequitur  autem  ex  regulâ  data , celeritates  vibrationum  in 
diverfis  mediis  elfe  in  ratione  fubduplicatâ , compofita  ex 
direct  à elafticitatum  & inversâ  denfltatum.  Quarè  fi  elaflicitas 
ætheris  ad  elafticitatem  aëris  ponatur,  ut  E ad  e,  & denfitas 
ætheris  ad  denfitatem  aëris,  ut  D ad  d,  erit  celeritas  Inminis 
ad  celeritatem  foni , ut  Y E d ad  Y e D.  Si  ergo , lëcundùm 
oblèrvationes,  hæc  ratio  alïumatuf  ut  700000  ad  1 , pro- 
dibit  ^—490000000000  ; unde  patet,  fine  denlîtate 

ætheris  cognitâ,  ejus  elaflicitatem  definiri  non  polie. 

S.  XXXI. 

Plures  autem  rationes  fuadent  ætherem  longé  elfe  rariorem 
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quàmaërem:  quarum  præçipua  eft,  quod  corpora  cœleftia, 
in  iiio  mota  nuiiam  fenftbilent  reftftentiant  patiantur.  Deindè 
elafticitas  ætheris  multo  quoque  major  eiïë  debebit  aëris  elafti- 
citate , cùm  ex  eâ  durities  corporum  aliaque  fimilia  Phæno- 
mena  explicari  debeant.  Ponamus  igitur  ætherem  i oooooo 
vicibus  eflë  rariorem  quâm  aërem,  & reperietur  elafticitas 
ætheris  490000  vicibus  major,  quant  eft  aëris  elafticitas.  Sin 
autem  ætheris  elafticitas  millies  major  aëris  elafticitate  fùfficiens 
putetur,  tùm  denfitas  eo  minor  prodibit  fcilicet  490000000 
vicibus  minor  quant  denfitas  aëris.  Etiamft  autem  nec  de 
denfttate  nec  de  elafticitate  ætheris  lëorftm  certi  quid  affirntare 
îiceat  : tamen  ratio , quam  habet  elafticitas  ætheris , ad  fuarn 
denfitatem  applicata,  ad  aëris  elafticitatem , ad  fiant  pariter 
denfitatem  applicatam  : certo  aftîgnari  poterit , quippè  quæ 
eft  ut  490000000000  ad  1. 
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SUR  LA  PROPAGATION 

DU  FEU. 


Cette  Pièce  efl  une  des  trois  entre  lefqueïïes  le  Prix 
a été 'partagé  également . 
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Par  le  Pere  LozerAn  de  Fiesc, 
de  la  Compagnie  de  Jefus. 


DISCOURS 


SUR  LA  PROPAGATION 

DU  FEU 

Omne  ignotum  pro  magnifico  eft.  Tac.  &c. 


LA  Propagation  du  Feu  dépend  visiblement  de  la  nature 
du  Feu.  Il  eft  donc  néceffaire  de  cônnoître  celle-ci 
pour  découvrir  Sûrement  la  manière  dont  le  fait  celle-là  : 
tels  font  les  deux  objets  que  je  dois  embraffer  dans  ce 
Difcours,  pour  dire  quelque  choie  de  raifonnable  fur  le 
•fujet  propole. 

Mais  avant  d’entrer  en  matière,  il  faut  bien  fixer  l’état 
de  la  queftion.  Toute  fimple  quelle  paroît,  elle  peut  devenir 
compliquée  par  la  diverfité  des  Feux  réels  ou  réputés  tels, 
qu’on  pourroit  confidérer. 

II  y a,  par  exemple,  des  Feux  immenlês  que  l’Auteur 
de  la  Nature  a placés  à de  grandes  dillances  de  la  Terre, 
c’eft  les  E'toiles  & le  Soleil.  Tout  ce  que  nous  pouvons 
connoître  de  ces  Feux , le  réduit  à la  diverfité  & à la  régu- 
larité de  leurs  mouvements  lènfibles  & apparents. 

II  eft  vrai  que  depuis  les  temps  les  plus  reculés  les  Philofô- 
phes  ont  voulu  deviner  la  conftitution  ou  la  nature  de  ces  feux. 
Point  de  fujet  fur  lequel  on  ait  bâti  tant  de  fiftemes  différents. 
Mais  fi  nous  voulons  en  penfer  raifonnablement,  nous  ferons 
periuadés  que  toutes  les  recherches  de  ces  grands  Philofophes 
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n’ont  abouti  qu  a montrer  la  témérité  de  leur  entreprise. 
Inftruits  du  fort  de  Phaëton , n’allons  point  courir  les  mêmes 
rifques.  Le  Soleil  qui  ett  le  plus  voifin  d’entre  tous  ces  feux, 
elt  encore  à 30000000  de  lieues,  comment  irions-nous 
y faire  l’analyie  des  principes  qui  le  compofent?  Si  c’eft  un 
mixte,  ou  fi  ce  n’ett  pas  un  corps  mixte,  quel  Télefcope 
ailes  bon  pourroit  nous  en  montrer  les  petites  parties,  pour 
en  découvrir  la  forme  & le  mouvement!  Par  quelle  voye 
même  pourrions-nous  nous  aflurer  que  le  feu  du  Soleil  & 
des  Etoiles  elt  de  la  même  nature  que  nos  feux  ordinaires 
& ufuels  ? 

Il  elt  vrai  que  le  Soleil  & les  E'toiles  répandent  de  la 
lumière  comme  nos  feux , & infiniment  plus  que  nos  feux  ; 
mais  il  y a d’ailleurs  tant  de  différence  des  uns  aux  autres, 
qu’on  ne  peut  plus , avec  quelque  apparence  de  raifon,  con- 
clurrede  ce  point  fèul  de  refîèmblance , que  tous  ces  feux 
font  d’  une  même  nature. 

Je  ne  parlerai  donc  point  de  ces  feux  admirables , ni  de 
leur  propagation , s’il  y en  a quelqu’une  ; car  je  ne  puis 
penfer  que  l’inflammation  des  matières  combultibles  qu’on 
expofê  aux  rayons  du  Soleil  réunis  au  foyer  d’un  miroir 
ardent,  ou  d’une  Loupe  de  verre,  foit  une  véritable  propa- 
gation du  feu  du  Soleil. 

Outre  ces  feux,  dont  il  ne  peut  pas  être  ici  queftion , on 
s’elt  accordé  de  temps  immémorial , car  il  lèroit  difficile  de 
fixer  l’époque  d’une  idée  fi  générale,  on  s’efl: , dis-je,  accordé 
à diltinguer  un  feu  élémentaire  du  feu  commun  & ordinaire 
qui  fert  à nos  ufâges. 

Je  fêrois  très  - embarrafîe  à rapporter  le  fondement  lâge 
& raifônnable  de  cette  diftinétion.  Il  efl;  vrai  que  les  Phi- 
lofophes  ont  diftingué  quatre  éléments,  le  Feu,  l’Air,  la 
Terre  & l’Eau.  De  ces  quatre  éléments , ont-ils  dit  jufqu’à 
Defcartes , font  compofés  tous  les  mixtes.  Si  cette  dernière 
propofition  étoit  vraye , il  ne  faudroit  pas  douter  qu’il  n’y 
eût  un  feu  élémentaire;  mais  les  Chimifles  qui  ont  décompofe 
les  mixtes,  n’y  ont  jamais  trouvé  de  feu  : ils  y trouvent 

cinq 
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cinq  autres  fubftances  différentes,  l’Efprit  ou  ie  Mercure, 
le  Soufre  ou  i’Huiie,  ie  Sel , ie  Flegme,  ou  i’Eau  & la  Terre; 
iis  concluent  de-ià  que  ces  cinq  fubftàrices  font  les  véritables 
éléments  immédiats  des  mixtes. 

Je  ne  décide  point  s’ils  ont  tort  ou  raifon  dans  cette  con- 
féquënce;  mais  je  crois  pouvoir  conduire  du  fuccès  de  leurs 
opérations , que  le  feu  n’eft  pas  un  élément  réel , qu’il  n’y  a 
point  de  feu  principe  ou  élémentaire.  Car  fi  le  feu  entroit 
dans  la  compofition  des  mixtes , les  Chimifles , après  toutes 
les  opérations  qu’ils  font  fur  les  mixtes  dans  leurs  laboratoires, 
en  auraient  fans  doute  trouvé  des  veftiges  certains.  Il  n’en 
efl  pas  du  Feu  comme  de  l’Air,  celui-ci  efl  invifible,  à 
moins  qu’il  ne  traverfe  quelque  fluide  de  différente  denfité, 
ainfi  il  peut  netre  pas  apperçû  quand  il  fe  fepare  des  autres 
principes  qui  entrent  dans  la  compofition  des  mixtes  : mais 
le  feu  efl;  non-feulement  vifible , e’efl  encore  par  lui  ou  par 
la  lumière  que  nous  voyons  les  autres  objets;  il  n aurait  donc 
pû  échapper  à la  vûë  des  Chimifles , s’il  étoit  forti  des  mixtes 
qu’ils  ont  décompofés. 

On  dira  peut-être  que  les  particules  ignées  de  ce  feu  élé- 
mentaire font  fi  bien  cachées  dans  les  mixtes  ou  dans  les 
parties  des  divers  principes  que  les  Chimifles  tirent  des  mixtes, 
que  leurs  élaborations  les  plus  délicates  n’ont  pû  les  en 
détacher.  Mais  fi  elles  y font  fi  bien  cachées , qui  a pû  les 
y découvrir , & par  quelle  voye  i L’auteur  de  cette  décou- 
verte aurait  dû  nous  montrer  le  chemin  pour  y arriver  après 
lui  ; puilqu’il  nous  a envié  la  connoiffance  des  routes  qu’il 
a tenues,  il  mérite  bien  de  n’être  pas  cru  fer  fa  parole. 

Si  pourtant  on  veut  appeller  feu  élémentaire  avec  Ariftote, 
une  matière  extrêmement  febtile  & déliée  répandue  par-tout, 
qui  pénétre  tous  les  corps  * dont  les  parties  toû jours  en 
mouvement  donnent  le  branle  à tous  les  autres  mouvements, 
qui  n’a  conflamment  les  qualités  fenfibles  du  feu  que  dans 
le  Soleil  peut-être  & dans  les  Etoiles,  qui  ne  l’acquiert 
ailleurs  que  dans  certaines  circonftances , ou  lorfqu’elle 
trouve  des  difpofltions  particulières  dans  les  mixtes , je  ne 
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m’y  oppofèrai  pas  : alors  ce  feu  élémentaire  ne  fera  que  la 
matière  éthérée  ou.  la  matière  fubtiie  de  Defcartes , dont 
le  Pere  Malebranche  me  paroît  avoir  mieux  expliqué  le 
mouvement  que  tout  autre,  & dont,  par  cette  raifon,  je 
fuivrai  le  fentiment  dans  le  refie  de  ce  difcours. 

Toute  laqueflion  préfente  roulera  donc  fur  les  feux  ufuels 
dont  il  faut  d’abord  rechercher  la  nature,  pour  découvrir 
en  fuite  avec  plus  de  lumière  le  vrai  fifteme  de  leur  com- 
munication ou  propagation. 

De  la  Nature  du  Feu . 

Le  Feu  eft  un  mixte  compofé  de  fels  volatils  ouefîèntiels, 
de  foufre,  d’air,  de  matière  éthérée,  communément  mêlé 
d’autres  fubftances  hétérogènes,  de  parties  aqueufes,  terreflres, 
métalliques , & dont  les  parties  defunies  font  dans  un  grand 
mouvement  de  tourbillon. 

Telle  efl  l’idée  que  je  me  forme  du  feu,  & qu’il  me  faut 
juflifier  dans  la  première  partie  de  ce  Difcours,  par  des  ob- 
fèrvations  certaines , & des  raifonnements  clairs  fur  ces  ob- 
lèr  vat  ions. 

1 ,°  C’eft  une  expérience  confiante  que  fi  l’on  prend  parties 
égales  de  limaille  de  Fer  & de  Soufre  en  poudre , qu’on 
en  fafle  une  pâte  avec  de  l’eau,  & qu’on  mette  3 o.  ou  40. 
livres  de  cette  pâte  dans  une  terrine,  elle  s’y  fermentera,  & 
dans  quelque  temps  elle  s’enflammera. 

Dans  cette  pâte  il  y a du  Soufre,  des  Sels  vitrioliques,  dont 
le  fer  contient  une  grande  quantité , de  l’air , de  la  matière 
éthérée,  des  parties  aqueufes,  des  parties  terreflres. 

Par  la  fermentation  , les  parties  fulfureufès  & fàlines 
éthérées  & aeriennes  fè  mêlent  intimement,  & par  ce  mé- 
lange compofènt  le  feu  qui  y paroît,  après  que  la  fermen- 
tation a mêlé  toutes  ces  fhbflances  au  point  néceflàire. 

j2.°  Si  Iorfque  l’on  calcine  de  l'Etain,  on  en  prend  une 
portion  dès  qu’il  efl  réduit  en  poudre , & avant  qu’il  ne  fe 
calcine  davantage , & qu’on  le  mêle  avec  une  portion  à peu- 
près  égale  de  précipité  d’Argent  fait  avec  de  l’eau  falée,  féché*. 
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mais  de  manière  qu’il  y relie  encore  un  peu  d’humidité,  ce 
mélange  s’échauffe  & prend  feu  de  lui-même,  rendant  une 
odeur  loufrée. 

Dans  ce  mélange , il  y a des  foufres  de  l'Etain  & des  fels 
de  i’Efprit  de  Nitre,  qui  a fêrvià  la  diffolution  de  l’Argent, 
& qui  font  demeurés  attachés  aux  petites  parties  de  l’Argent, 
iorlqu’il  a été  précipité  par  l’eau  filée  ; il  y a encore  beaucoup 
d’air  & de  matière  éthérée  dans  les  intervalles  que  lailîènt 
entr’elles  les  petites  parties  de  ces  poudres  hétérogènes.  L’hu- 
midité qu’on  laifle  au  précipité  d’ Argent,  ne  fert  qu’à  la  fer- 
mentation de  ce  mélange. 

Par  cette  fermentation  les  fels  du  Nitre  le  mêlent  intime- 
ment avec  les  foufres  de  l’Etain,  l’air  & la  matière  éthérée, 
& ce  mélange  intime  de  ces  diverlès  fubftances,  par  le  mou- 
vement de  tourbillon  qu’y  entretient  la  matière  éthérée, 
compofe  le  feu  qu’on  voit  dans  cette  expérience. 

3 .°  Si  on  mêle  de  l’Huile  elîèntielle  de  plante  aromatique 
avec  de  l’Elprit  de  Nitre  bien  pur  & bien  déflegmé,  ce  mé- 
lange s’échauffe  & s’enflamme. 

Ce  mélange  ne  contient  que  des  tels  du  Nitre  & des  foufres 
de  plante  aromatique,  quelque  peu  de  flegme  avec  beaucoup 
d’air  & de  matière  éthérée,  qui  rendent  fluides  ces  fels  & 
ces  foufres  avant  leur  mélange.  Quand  le  mouvement  de 
fluidité  a bien  mélangé  les  foufres  avec  les  fels,  l’air  & la 
matière  éthérée,  ce  mélange  eft  un  feu  qui  donne  de  la 
flamme.  Le  feu  n’efl:  donc  qu’un  mixte  compofé  de  fels 
effentiels,  ou  de  fels  volatils,  de  foufres,  d’air  &de  matière 
éthérée. 

4.0  Si  on  jette  du  Charbon  pulverife  dans  un  creufët  où 
on  a fait  fondre  du  Salpêtre , il  fe  fera  une  grande  flamme 
avec  une  détonation. 

Avant  qu’on  y jette  le  Charbon,  le  Salpêtre  ne  donne 
point  de  flamme  ; le  Charbon  feul  ne  donne  qu’une  petite 
flamme  bleue  : c’eftle  mélange  de  l’un  avec  l’autre  qui  donne 
cette  grande  flamme,  & forme  ce  feu. 

Dans  le  Salpêtre,  il  y a beaucoup  de  fels  volatils , dans 
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le  Charbon  il  y a beaucoup  de  parties  huiieufes  & Itiîfu- 
reufes,  l’un  & l’autre  contiennent  beaucoup  d’air  & de  matière 
éthérée;  c’eft  par  le  mélange  de  toutes  ces  fubftances  que 
s’allume  ce  feu.  Le  feu  eft  donc  un  mixte  compofé  de  toutes 
ces  fubftances. 

5.0  Dans  tous  les  feux  nous  trouvons  des  lèls,  des  fou- 
fres,  de  l’air  & delà  matière  éthérée  mêlés  enlêmble. 

6°  Par -tout  où  nous  trouverons  ce  mélange  intime, 
nous  trouverons  du  feu. 

y.°  Nous  ne  trouverons  point  de  feu  où  il  manquera^ 
quelqu’une  de  ces  fubftances. 

Ainfi  l’air,  la  matière  éthérée  & les  fels  mêlés  enlêmble 
ne  donnent  point  de  feu,  comme  on  le  voit  dans  l’Elprit  de 
Nitre  & dans  le  Salpêtre  fondu. 

Ainfi  l’air,  la  matière  éthérée  & les  foufres  mêlés  enlêmble 
ne  donnent  point  de  feu , comme  on  le  voit  dans  les  elfences. 

Ainfi  les  lêls , les  loufres  & la  matière  éthérée  mêlés  en- 
lêmble, ne  donnent  point  de  feu,  comme  on  le  voit  dans 
la  machine  du  vuide,  où  le  feu  s’éteint  quand  on  en  a pompé 
l’air.  A l’égard  des  feux  qui  s’y  loûtiennent,  ils  font  com- 
pofés  de  fels  volatils  & de  foufres  extrêmement  exaltés,  & 
alors  le  peu  d’air  qui  demeure  lous  le  balon  de  la  machine 
du  vuide,  fuffit  pour  compolêr  avec  les  foufres,  les  lêls  & 
la  matière  éthérée , un  véritable  feu. 

Je  Içais  que  les  Chimiftes  penlênt  que  les  loufres  lont 
inflammables,  làns  être  mêlés  avec  des  fels.  S’ils  avoient 
raifon , mon  lÿfteme  ne  feroit  pas  bon.  Mais  quelle  expé- 
rience, quelle  oblêrvation  apporteront  - ils  en  preuve  de  leur 
lêntiment  ? Ils  me  démontrent  que  les  fels  làns  les  loufres 
ne  lont  pas  inflammables , parce  que  fi  on  n’adjoûte  point 
de  Soufre  au  Salpêtre,  quelque  vivacité  qu’on  donne  au 
feu  qui  le  fond,  jamais  il  11e  s’enflammera.  Pour  me  prouver 
que  les  foufres  fans  les  lèls  font  inflammables,  il  faudrait 
qu’ils  me  montralfent  des  loufres  exempts  de  lêls , qui  pour- 
tant s’enflammalîènt  : c’eft  ce  qu’ils  ne  font  pas  & 11e  feront 
jamais. 
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Car  félon  eux,  l’Huile  ou  le  Soufre  fe  tire  toûjours  im- 
pure des  mixtes,  étant  toûjours  mêlée  avec  des  efprits,  comme 
les  huiles  de  Romarin  & de  Lavande,  qui  furnagent  fur 
l’eau  : or  ces  efprits  ne  font  que  des  fels  volatils  extrêmement 
exaltés;  ou  elle  eft  remplie  de  fels  quelle  entraîne  dans  la 
diftillation , comme  les  huilés  de  Buis,  de  Gayac  & de  Ge- 
rofle,  qui  le  précipitent  dans  l’eau. 

Pour  le  Soufre  commun  & minéral , on  fçait  qu’avec 
l’Huile  il  contient  du  Sel,  on  en  tire  un  efprit  qui  n’eft 
qu’un  Sel  vitriolique. 

Tout  cela  étant  avoué  par  les  Chimiftes  mêmes,  qui  veu- 
lent que  les  Soufres  ou  Huiles  foient  inflammables , fur  quoi 
peuvent-ils  appuyer  leur  lêntiment  î & n’ai-je  pas  eu  rai  Ion 
de  dire  que  fans  les  fels  ce  principe  n’eft  pas  plus  inflam- 
mable que  les  fels  fans  les  foufres! 

Toutes  ces  expériences,  obfervations  & réflexions  dé- 
montrent vifrblement  que  le  Feu  eft  véritablement  un  mixte 
compofé  de  fels,  de  foufres,  d’air  & de  matière  éthérée. 
J’appellerai  ces  quatre  fubftances  les  fubflances  ignées. 

Mais  il  faut  obferver  que  tout  mélange  de  ces  fubftances 
n’eft  pas  du  feu.  Le  bois,  par  exemple,  eft  un  mixte  com- 
pofé  de  toutes  ces  fubftances,  avec  des  parties  aqueufes  & 
terreftres,  & même  ferrugineulès  ; car  dans  le  bois  il  y a 
beaucoup  de  matière  éthérée  qui  en  remplit  les  pores  les 
plus  petits  : il  y a beaucoup  d’air,  puifqu’on  l’en  voit  fortir, 
lorlque  l’ayant  haché  en  tranches  minces,  on  jette  ces  tran- 
ches , & on  les  fait  tremper  dans  l’eau  : il  y a des  iêls  & 
des  huiles , puifqu’on  en  tire  par  la  Chimie  : il  y a des  parties 
terreftres  qui  demeurent  après  én  avoir  tiré  les  huiles  & les 
lêls  ; il  y a des  parties  aqueufes , qui  font  le  flegme  qu’on 
en  tire  : il  y a des  parties  ferrugineulès  qui  s’attachent  à un 
couteau  aimanté,  avec  lequel  on  remue  les  cendres  du  bois; 
le  bois  cependant  n’eft  pas  du  feu. 

La  raifon  en  eft  que  ces  fibftances  ignées,  ou  les  parties 
de  ces  f îbftances , font  unies  dans  le  bois  : or  pour  faire  du 
feu  il  faut  des  parties  définies , ou  qui  ne  tiennent  point  les 
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unes  aux  autres  ; il  faut  que  les  parties  des  fùbftances  qui  doi* 
vent  entrer  dans  la  compofition  de  ce  mixte,  ne  foient  point 
liées  enfèmble  par  des  parties  hétérogènes  qui  ies  tiennent 
féparées , ou  qui  les  contraignent  à demeurer  en  repos  en 
les  ferrant. 

Il  ne  fuffit  meme  pas , pour  compofer  la  matière  du  feu, 
que  les  parties  de  ces  fùbftances  foient  def  inies  &c  un  peu 
mêlées.  Elles  font  dans  cet  état  dans  la  matière  de  la  poudre 
à canon  lorfqu’elle  efl  dans  le  mortier  ou  fous  le  pilon , même 
après  qu’on  y a mis  de  l’eau  pour  Ihumecter , cette  matière 
n’eft  pourtant  pas  alors  la  matière  du  Feu.  Il  faut  donc  que 
le  mélange  de  ces  parties  foit  bien  intime,  & que  la  multitude 
des  parties  hétérogènes  qui  y font  mêlées,  ne  les  embarrafîè 
point  trop,  comme  il  arrive  à la  matière  de  la  poudre  à . canon, 
lorfqu’elle  elt  pilée  & trop  humeétée. 

Ainfi  on  peut  définir  la  matière  du  Feu  un  mixte  compote 
de  fèls,  d’huiles,  d’air,  de  matière  éthérée,  dont  les  petites 
parties  font  definies  & intimement  mêlées,  ailes  dégagées 
de  toutes  fùbftances  étrangères  qui  embarrafîèroient  celles-là. 

Mais  ce  n’eft -là  q ue  la  matière  immédiate  du  Feu , ce  n’eft 
qu’un  corps  fans  anie  : ce  qui  anime  cette  matière,  ou  qui 
lui  donne  la  forme  qui  en  fait  du  Feu,  c’eft  le  mouvement, 
mais  un  mouvement  de  tourbillon,  qui  fait  tournoyer  toutes 
les  parties  de  ces  fùbftances  chacune  autour  de  ion  propre 
centre,  & plufieurs  enfemble  autour  d’un  centre  commun, 

II  eft  vifiibie  que  pour  bien  connoître  la  nature  du  Feu, 
& parler  enfuite  raifonnablement  fur  là  propagation , il  ne 
•.fuffit  pas  de  connoître  & de  s’être  afîuré  que  la  matière  dont 
il  efl  immédiatement  compofé,  font  des  fçls,  des  huiles  ou 
lôufres,  de  l’air,  de  la  matière  éthérée,  il  faut  encore  en 
connoître  la  véritable  forme  efîènt'ieUe,  ou  le  mouvement 
que  doivent  avoir  toutes  ces  fùbftances  pour  être  du  Feu. 
11  faut  donc  juftifier  ce  que  j,e  viens  d’avancer,  que  ce  mou- 
vement eft  un  véritable  mouvement  de  tourbillon,  tel  que 
je  l’ai  énoncé. 

Mais  çette  entreprife  nèfl  pas  fans  difficulté,  les  parties 
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clu  Feu  fout  trop  petites  pour  être  apperçûës  folitairement, 
il  n’eft  même  pas  poffible  de  découvrir  à la  vûë  le  mouve- 
ment de  plufieurs  enfemble , quand  même  le  nombre  de 
celles  qui  le  meuvent  enfemble  félon  une  même  détermina- 
tion , pourrait  faire  un  objet  fenfible  en  d’autres  circonftances. 

La  railoii;  en  eft  palpable; -toutes  les  parties  du  Feu  font  fen- 
fiblement  contiguës,  & quoique  le  mouvement  de  tour- 
billon de  plufieurs  enfemble  pu i fie  fè  faire,  & fe  fafle  en 
divers  feus , cependant  à caufè  que  le  tout  eft  lumineux  & 
femblablement  lumineux,  on  n’y  fçauroit  appercevoir  d’autre 
mouvement  que  celui  qui  lui  vient  de  l’inégale  preffion  ou 
de  l’inégale  réfiftance  de  l’air  environnant,  laquelle  donne 
lieu  aux  ondées  qu’on  voit  dans  la  flamme,  de  la  même 
manière  que  des  preffions  inégales  fur  la  fur  face  de  tout  autre 
liquide,  & imprimées  tantôt  d’un  côté,  tantôt  de  l’autre,  y 
produifent  des  ondulations. 

Au  défaut  de  la  vûë  qui  ne  peut  avoir  aucune  prife  fur  les 
parties  ignées , nous  ferons  quelques  obfervations  d’où  nous 
pourrons  conclurre  affés  fûrement  que  leur  mouvement  eft  • 
réellement  le  mouvement  que  je  leur  ai  fuppofé. 

i.°  Lorfqu’on  bat  le  fufil  pour  en  tirer  du  Feu,  ce  Feu 
s’allume  par  le  mouvement  qu’on  donne  aux  parties  ignées 
qui  font  dans  le  caillou  ou  dans  l’acier,  ou  peut-être  dans 
tous  les  deux , & qui  en  font  détachées  par  le  choc.  Or  il 
eft  vifible  que  la  manière  même  dont  fe  fait  le  choc,  dé- 
termine ces  parties  détachées,  à un  mouvement  circulaire 
très-prompt.  Donc  les  parties  du  Feu  qu’on  tire  du  caillou, 
en  battant  le  fufil , ont  un  mouvement  de  tourbillon , donc 
auffi  les  parties  de  tout  autre  feu  ont  ce  mouvement. 

2.0  C’efl  un  fèntiment  généralement  reçu  aujourd’hui,  & 
confirmé  par  une  infinité-  d’expériences , que  la  fluidité  des: 
corps  confifte  dans,  un  mouvement  reipëâif  de  leurs  parties.  V 
Divers  Auteurs  expliquent  diverfement  ce  mouvement  refi 
peclif  : il  y en  a qui  prétendent  que  ce  n’eft  qu’un  mou- 
vement de  tourbillon  qui  agite  les  petites  molécules  du  fluide,’ 
chacune  autour  de  fon  propre  centre,  & plufieurs  autour 
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d’un  centre  commun.  Les  raifons  qu’ils  donnent  de  ïeur 
fentiment,  me  paroifîènt,  & à bien  d’autres,  aflës  prouvantes. 
De  toutes  ces  raifons , qu’ii  n’eff  pas  befoin  de  rapporter 
ici,  j’ai  droit  de  conclurre  que  les  petites  moiécules  de  la 
flamme , qui  eft  un  véritable  fluide , font  agitées  de  ce  mou- 
vement de  tourbillon. 

Mais  comme  tout  le  monde  n’a  pas  ces  raifons  préfentes  à 
î’elprit , & que  ceux  qui  les  ont  prélèntes , n’en  font  pas  tous 
également  touchés , voici  une  preuve  qui  va,  cerne  femble, 
démontrer  en  particulier  le  mouvement  de  tourbillon  que 
j’attribue  aux  petites  molécules  de  la  flamme. 

Il  eft  certain  que  les  petites  parties  delà  flamme  ont  une 
vîtefle  inconcevable;  quand  on  refuferoit  d’en  convenir,  la 
lumière  qu’elle  répand  en  foroit  une  démonftration , car  ces 
parties  n’ont  pas  fans  doute  moins  de  vîtefle  que  la  lumière 
quelles  répandent.  Or  fi  avec  une  vîtefle  fi  prodigieufe,  leur 
mouvement  étoit  en  ligne  droite,  il  eft  viflble  que  l’air  en- 
vironnant, qui  fort  de  limites  .à  la  flamme,  ne  foroit  pas 
• capable  de  les  contenir,  & par  confoquent  elles  ne  demeu- 
reroient  point  aflès  près  les  unes  des  autres  pour  compofer 
un  tout  fenfible,  mais  fe  difliperoient  infiniment  plus  vîte 
quelles  ne  font.  Comment  l’air  pourroit-il  leur  fervir  de  vafo 
& les  contenir,  fi  elles  avoient  un  tel  mouvement,  puifo 
qu’elles  tirent  afles  de  force  de  leur  mouvement  pour  foparer 
les  parties  des  corps  durs,  calciner  les  pierres  & fondreles 
métaux?  mais  fi  leur  mouvement  eft  un  mouvement  de  tour- 
billon, il  n’eft  plus  néceflàireque  l’air  ait  tant  de  force  pour 
leur  réfifter.  Dans  ce  cas  elles  n’agiflènt  contre  l’air  que  par 
leur  force  centrifuge  : or  leur  vîtefle  felon  cette  force , oit 
ïeur  vîtefle  en  éloignement  du  centre,  fi  elles  n’étoient  point 
retenues,  étant  très -petite,  ces  parties  elles -mêmes  étant 
très  - petites , leur  effort  pour  chaflèr  l’air,  en  eft  bien  moins 
eonfidérable.  Ainfi  l’air  peut  les  contenir  & les  ramaflèr  en 
un  tout  fenfible , d’autant  plus  que  la  plus  grande  partie  de 
leur  vîtefle  eft  employée  à faire  leur  révolution  périodique 
autour  de  four  propre  centre,  & la  moindre  partie  à faire 
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leur  révolution  autour  d’un  centre  commun , & quelles  n’a- 
gi (l’ent  pour  écarter  i’air , que  par  leur  effort  en  éloignement 
d’un  centre  commun.  Le  mouvement  des  petites  parties  de 
la  flamme  eft  donc  un  mouvement  de  tourbillon. 

II  eft  donc  vrai  que  le  mouvement  des  petites  parties 
du  Feu  eft  un  mouvement  de  tourbillon  ; car  le  Feu , à le 
bien  prendre,  n’eft  que  de  la  flamme.  Les  charbons  ardents 
ne  font  ardents  que  par  la  flamme  qui  les  pénétre  : un  boulet 
rouge  de  feu  n’eft  rouge  que  par  la  flamme  qui  le  rend  lu- 
mineux : c’efl  ainfi  que  le  bois  qu’on  a frotté  avec  un  linge, 
après  l’avoir  forti  de  l’eau  où  il  a trempé,  eft  humide  par 
l’eau  qu’il  a imbibée.  Il  eft  vrai  que  cette  flamme  ne  paroît 
point  fênfibiement  dans  les  charbons  ardents  ni  dans  le  boulet 
rouge  ; elle  n’en  eft  pas  moins  réelle , puifqu’elle  donne  de 
la  lumière,  ce  que  ne  feroient  pas  les  charbons  ni. le  boulet, 
quelque  chauds  qu’ils  puffent  être  d’ailleurs.  Ainfi  un  boulet 
de  fer  immédiatement  avant  que  d’être  rougi  au  feu,  quoique 
plus  chaud  que  bien  des  flammes  qui  ne  brûlent  pas  des  corps 
très-combuflibles,  ne  donne  pourtant  point  de  lumière,  & 
ces  flammes  en  donnent. 

Ce  ne  font  point  ici  des  idées  peu  réfléchies  & bazardées  ; 
II  eft  certain  qu’il  faut  des  parties  defunies  & enflammées, 
pour  donner  de  la  lumière.  Qu’on  faffe  bien  chauffer  un  boulet 
de  fer,  fon  poids  ne  diminuera  pas,  tandis  qu’il  ne  deviendra 
pas  rouge  : qu’on  le  faffe  rougir  au  feu , fon  poids  dimi- 
nuera, parce  que  la  chaleur  defuniffant  les  parties  qui  font 
la  flamme  qui  le  rougit,  ces  parties  fe  diffipent  comme  celles 
de  toute  autre  flamme. 

D’ailleurs  il  eft  confiant  que  plus  il  y a de  parties  defunies 
& enflammées  par  le  feu , plus  un  corps  donne  de  la  lu- 
mière; ainfi  une  bougie  qu’on  commence  à allumer,  ne 
donne  d’abord  qu’une  petite  lueur , parce  qu’il  y a peu  de 
parties  defunies  & enflammées  : elle  donne  enfuite  une  grande 
lumière,  parce  qu’il  y a beaucoup  de  parties  defunies  & en- 
flammées. Ces  parties  defunies  elles-mêmes  ne  donnentpoint 
de  lumière  avant  que  d’être  enflammées,  comme  on  le  voit 
Prix  1738.  E 
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dans  la  cire  fondue  autour  du  coton  de  la  bougie,  & avant 

quelle  ne  foit  montée  pour  s’enflammer. 

Mais  puifque  la  lumière  augmente  à mefure  qu’il  y a plus 
de  parties  defunies  enflammées , puifqu’elle  diminue  à mefure 
qu’il  y a moins  de  parties  defunies  & enflammées , puifqu’il 
n’y  a plus  de  lumière  lorfqu’il  n’y  a point  de  parties  enflam- 
mées, il  eft  vifible  qu’un  corps  en  feu,  que  les  charbons 
ardents  rie  donnent  de  la  lumière  que  par  leurs  parties  defu- 
nies & enflammées. 

Pour  détruire  ces  raifonnements , on  pourroit  apporter 
en  preuve  contre  moi  divers  pholphores  où  on  ne  foupçonne 
point  de  flamme  : tels  font  les  vers  luifànts,  certains  bois 
pourris , qui  deviennent  lumineux , la  pierre  de  Bologne  ; 
mais  outre  que  la  lumière  que  donnent  ces  pholphores  & tous 
autres  quelconques , dépend  du  mouvement  de  leurs  parties 
defunies,  & que  le  mouvement  de  telles  parties  doit  être 
un  mouvement  de  tourbillon , par  les  raifons  que  j’ai  don- 
nées iorfque  j’ai  prouvé  que  les  petites  parties  de  la  flamme 
ont  un  mouvement  de  tourbillon , fl  on  ne  veut  pas  que 
ce  qui  répand  de  la  lumière  dans  ces  pholphores , foit  un 
vrai  Feu , il  ne  fera  pas  furprenant  qu’il  n’y  ait  point  de 
flamme , quoiqu’ils  donnent  de  la  lumière , parce  que  la 
flamme  efl:  toujours  compofée  des  fubflances  ignées  dont  j’ai 
parlé , & qu’il  n’eft  pas  d’ailleurs  confiant  que  d’autres  lùb- 
flances  par  un  femblable  mouvement , ne  puiflent  point 
donner  de  lumière,  puifqu’au  contraire  il  efl  très-apparent 
que  le  Soleil , dont  la  lumière  efl  fi  éclatante , n’eft  pas  com- 
pofé  des  mêmes  fubflances  que  nos  feux  ulîiels.  On  ne  peut 
donc  tirer  de  ces  phofphores  aucune  légitime  conlequence 
contre  moi  dans  la  matière  prélènte. 

Ainfl  puifque  les  fubflances  ignées  ne  donnent  point  Je 
lumière,  fl  elles  ne  font  defunies  & enflammées,  ou,  ce  qui 
efl  le  même , fl  elles  n’ont  un  mouvement  de  tourbillon  ; 
puifqu’il  n’y  a point  de  feu  làns  lumière,  je  conclurai  que 
le  Feu  efl  une  véritable  flamme , & que  le  mouvement  des 
petites  parties  du  Feu  efl  un  mouvement  de  tourbillon» 
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3.0  La  fumée  fe  change  en  flamme,  & la  flamme  en 
fumée , ce  font  des  expériences  journalières.  Qu’on  éteigne 
la  flamme  d’une  chandelle,  Aon  approche  une  autre  chan- 
delle de  la  fumée  qui  en  fort,  on  la  verra  s’enflammer  : qu’on 
mette  du  bois  allés  fec  fur  des  charbons  ardents,  il  en  fortira 
bientôt  une  fumée  noire  & épaiflè;  peu-à-peu  cette  fumée 
deviendra  plus  blanche,  & enfln  on  la  verra  s’enflammer. 
L’huile  bouillante  exhale  une  fumée  qui  s’enflamme  à l’ap- 
proche d’une  chandelle  ou  de  la  flamme  du  foyer.  On  voit 
encore  toutes  les  flammes  ordinaires  fe  changer  lènfiblemen-t 
en  fumée. 

La  fumée  qui  le  change  en  flamme , eft  compolèe  de  la 
même  matière  que  le  Feu , mais  elle  n’a  pas  encore  allés  de 
mouvement  pour  être  Feu,  elle  ne  devient  flamme  que 
Jorfque  le  mouvement  de  lès  parties  a acquis  la  vîtelîè  né- 
ceflàire  : or  il  efl  certain  que  le  mouvement  des  parties  de 
cette  fumée , efl  un  mouvement  de  tourbillon , on  le  voit 
à l’œil , on  voit  la  vîtelîè  de  ce  mouvement  augmenter  à 
meflire  que  la  fumée  qui  fort  du  bois  efl  plus  prête  à s’en- 
flammer; cette  vîteflè  eft  fl  rapide  l’inftant  qui  précédé 
l’inflammation , qu’on  a peine  à l’appercevoir  ; donc  le  mou- 
vement de  ces  mêmes  parties,  l’inftant  lui  vaut , c’eft-à-dire, 
lorlque  cette  fumée  eft  enflammée,  eft  encore  un  mouve- 
ment de  tourbillon , le  mouvement  quelles  avoient , n’ayant 
fait  qu’augmenter  à chaque  inftant , & n’y  ayant  aucune  caulè 
qu’on  puiflè  légitimement  loupçonner  d’un  mouvement  dif- 
férent : on  doit  d’autant  moins  loupçonner  ce  changement, 
que  le  grand  éclat  de  cette  fumée , i’inftant  qui  précédé  Ion 
inflammation,  vient  apparemment  de  ce  qu’il  y a déjaplu- 
fteurs  parties  qui  ont  aflès  de  vîteflè  pour  être  feu , & donner 
de  la  lumière;  lumière  fans  doute  qui  vient  de  leur  mouve- 
ment de  tourbillon , puilqu’il  eft  certain  qu’elles  ont  alors 
ce  mouvement. 

Le  mouvement  de  tourbillon  qu’on  voit  dans  les  parties 
de  la  flamme  lorfqu’elle  s’eft  changée  en  fumée , nous  prouve 
encore  aflès  bien  que  leur  mouvement  étoit  un  mouvement 
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de  tourbillon  avant  que  la  flamme  ne  fût  changée  en  fumée. 
L’expérience  nous  montre  que  l’éclat  de  ia  flamme  s’affoiblit 
peu-à-peu , jufqu’à  ce  que  changée  en  fumée , elle  ne  donne 
plus  de  lumière.  Cette  diminution  qui  fe  fait  par  degrés  de 
ia  iumiére  de  ia  flamme,  ne  peut  venir  que  de  i’affoibliil'e- 
ment  ou  de  ia  diminution  du  mouvement  des  parties  de  ia 
flamme , & non  du  changement  de  leur  mouvement  en  un 
mouvement  d’une  autre  elpece  : donc  aulfi  la  perte  entière 
de  i éclat  de  ia  flamme,  ou  fon  changement  en  fumée,  ne 
vient  que  de  ce  qu’il  ne  refte  plus  afles  de  mouvement  dans 
ces  parties  pour  donner  de  ia  iumiére,  & non  d’un  chan- 
gement de  leur  mouvement  en  un  mouvement  d’une  autre 
elpece,  ni  de  ia  perte  entière  de  leur  mouvement,  puilqu’en 
ceiïànt  de  donner  de  ia  iumiére,  elles  n’ont  pas  perdu  tout  leur 
mouvement;  ii  faut  donc  que  ie  mouvement  qui  leur  relie, 
foit  de  ia  même  elpece  que  ceiui  qu’eiles  avoient:  or  il  leur 
relie  un  mouvement  de  tourbillon  qu’on  y découvre  fenfi- 
blement;  elles  avoient  donc  un  mouvement  de  tourbillon 
lorfqu’elles  étoient  encore  flamme:  le  mouvement  des  petites 
parties  de  la  flamme , & par  conlequent  du  feu , eft  donc 
un  mouvement  de  tourbillon. 

A cette  idée  fi  bien  prouvée  d’un  mouvement  de  tour- 
billon , que  j’ai  dit  être  la  forme  du  Feu , dont  les  lèls  vo- 
latils ou  efl’entiels,  les  foufres,  l’air,  la  matière  éthérée  font 
ia  matière , on  pourrait  oppoièr  quelque  expérience  par  la- 
quelle on  voudrait  prouver  que  le  mouvement  des  parties 
du  feu  eft  un  Ample  bouillonnement.  On  le  voit  clairement 
ce  bouillonnement,  dira-t-on,  au  bout  de  la  meche  d’une 
chandelle  allumée,  & dans  le  Soufre  enflammé;  on  le  voit 
dans  les  liqueurs  dont  le  mélange  s’enflamme  : donc  le 
mouvement  des  petites  parties  du  Feu  elt  un  lêmblable  bouil- 
lonnement. 

Ces  expériences  ou  obfèrvations  ne  prouvent  pas  ce  que 
l’on  prétend,  puifque  la  meche  de  ia  chandelle  allumée, 
ni  le  Soufre  qui  bouillonne  au  - defl’ous  de  la  flamme  bleue 
qu’il  jette,  ni  les  liqueurs  bouillonnantes  au-deflous  de  la 
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flamme  quelles  donnent , ne  font  point  du  feu  ; il  n’y  a que 
la  flamme  qui  fpit  un  véritable  feu.  A l’égard  de  ce  bouil- 
lonnement, le  feu  en  eft  la  caufè  ou  l’occafion.  Le  Soufre 
qui  bouillonne  n’eft  que  du  foufre  fondu , & par  conféquent 
dont  les  petites  parties  ont  un  mouvement  de  tourbillon, 
mais  trop  foible  encore  & trop  embarrafle  de  parties  ter- 
reftres  ou  de  Sel  fixe,  pour  former  un  vrai  feu  & donner 
de  la  lumière.  Par  ce  mouvement  de  tourbillon  des  parties 
du  Soufre  fondu , les  parties  trop  grofliéres  fè  féparent  peu- 
à-peu  des  autres,  & forment  à la  furface  une  efpece  de 
creme  ou  de  pellicule;  les  petits  tourbillons  de  Soufre  fondu 
qui  font  au-deiïous,  fè  dégagent  plutôt  les  uns  que  les  autres 
des  parties  grofliéres , & par  leur  reflbrt  perçant  çà  & là  la 
pellicule,  fortent,  fè  dilatent,  & par  cette  dilatation  leur 
mouvement  devenant  plus  libre,  ils  deviennent  feu,  & for- 
ment cette  petite  flamme  bleue.  C’eft  en  s’échappant  ainfi: 
çà  & là  hors  de  la  pellicule , qu’ils  produifènt  un  bouillon- 
nement, lequel  dure  tandis  qu’il  y a dans  le  Soufre  fondu 
afles  de  matière  propre  à être  feu,  qui  fe  dégage  fucceffive- 
ment  des  parties  terreftres  & falines  d’un  Sel  trop  fixe. 

II  faut  raifonner  à peu -près  de  la  même  manière  fur  les 
liqueurs  dont  le  mélange  s’échauffe  & donne  enfin  de  la 
flamme  avec  un  bouillonnement  lènfible  au-deffous  de  cette 
flamme. 

Le  bouillonnement  de  la  meche  d’une  chandelle  allumée 
vient  aufli  du  fuif  fondu  qui  fort  par  les  pores  de  la  meche 
ou  du  charbon  qui  s’y  forme  à mefiire  quelle  brûle.  Ces 
parties  du  fuif  fondu,  en  fortant  ainfi  du  charbon,  ont  déjà 
un  mouvement  de  tourbillon,  mais  trop  gêné  pour  être  un 
vrai  feu  ; de-là  vient  qu’on  les  diftingue  à leur  fortie.  Ces 
petits  tourbillons  de  fuif  fe  dilatent  un  peu  en  s’écartant , & 
commencent  à former  un  vrai  feu,  mais  moins  éclatant; 
parce  que  leur  mouvement  n’eft  point  encore  afles  libre. 
Ce  n’eft  qu’à  une  certaine  diftance  qu’ayant  afles  de  liberté 
par  une  plus  grande  dilatation  & accélération  de  leur  vîteflè3 
iis  forment  une  flamme  claire. 
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Ces  explications  très -naturelles  font  fentir  que  les  expé- 
riences citées  ne  donnent  aucune  atteinte  au  fentiment  que 
j’ai  tâché  d’établir. 

Nous  pouvons  donc  affûrer  maintenant  que  le  Feu  eft  un 
fluide  compofé  de  Tels  effentiels  ou  volatils , de  foufre , d’air, 
de  matière  éthérée , communément  mêlé  d’autres  fubflances 
hétérogènes  qui  en  retardent  la  vivacité,  dont  les  petites 
parties  font  dans  un  mouvement  de  tourbillon  très -violent. 
Nous  avons  prouvé  par  de  foiides  raifons  cette  idée  que 
nous  donnons  du  Feu , tant  iorlque  nous  avons  démontré 
que  la  matière  dont  il  eft  compofé,  font  les  fols,  les  foufres, 
l’air  & la  matière  éthérée,  que  Iorlque  nous  avons  prouvé 
que  la  force  qui  anime  cette  matière,  & la  détermine  à 
être  feu , eft  le  mouvement  de  tourbillon  de  toutes  ces 
fubflances. 

Je  n’ai  expliqué  la  nature  du  Feu  que  pour  établir  folide- 
ment  ce  que  j’ai  à dire  fur  fa  propagation,  qui  eft  la  queftion 
propofée.  Ainfi  je  ne  marrêterai  point  ici  à expliquer  fes 
autres  propriétés,  qui  ne  font  point  demonfojet,  comme  là 
vertu  d’éclairer,  là  force  de  dilatation  qui  eft  11  grande  quand 
il  eft  relforré  & ne  peut  pas  fe  difliper,  que  foivant  le  calcul 
aifé  qu’on  peut  faire  du  chemin  que  parcourrait  un  boulet  de 
4 livres,  s’il  recevoit  toute  la  force  de  la  poudre  enflammée 
qui  le  chaffe , là  vîtelfo  foroit  plufteurs  milliers  de  fois  plus 
grande  que  celle  delà  lumière.  Par  les  mêmes  raifons,  on 
n’attend  pas  que  je  parle  des  différences  qu’on  obforve  dans 
différents  feux  ; ce  foroit  des  recherches  auffi  inutiles  qu’é- 
trangères à mon  fujet. 

De  la  communication  du  Feu. 

La  communication  du  Feu  n’eftpas  douteufe.  On  demande 
quelle  eft  l’opération  de  la  Nature  dans  cette  propagation  : 
c eft  ce  qu’il  faut  expliquer  maintenant  ; mais  il  faut  obferver 
que  le  Feu  fo  communique  en  diverfes  manières.  Une  bougie 
allumée  en  allume  une  autre;  le  Feu  des  tifons  ardents  du 
foyer  fe  communique  à une.  bûche,  quoique  verte,  qu’on  y 
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mêle  ; toute  forte  de  plantes  jettées  dans  le  feu , y prennent 
feu  ; tout  corps  en  feu  communique  le  feu  à d’autres  corps 
combuftibles  qui  en  font  approchés  : c’eft  la  manière  ordi- 
naire dont  le  feu  le  répand;  mais  nous  le  voyons  encore  le 
communiquer  fans  aucun  feu  communiquant  : ainfi  le  bois 
fec  jetté  dans  un  four  bien  chaud,  y prendra  feu:  ainfi  le 
foin  renfermé  trop  humide  s’échauffe  & prend  feu  : airifi  des 
matières  foufrées  & faiines  prennent  feu  dans  les  nuës  au 
milieu  des  airs  : ainfi  des  matières  femblables  prennent  feu 
dans  le  fein  de  la  terre  : ainfi  un  corps  éclairé  par  les  rayons 
du  Soleil , réunis  au  foyer  d’une  grande  loupe  de  verre , 
prendra  feu  : des  liqueurs  mêlées  enfemble  prennent  feu: 
les  parcelles  d’un  caillou  détachées  par  un  acier  qui  le  choque, 
prennent  feu , & le  Feu  qui  a pris  dans  toutes  ces  circon- 
flances , fe  répand  enfuite  de  près  en  près  aux  matières  corn- 
buftibles , tandis  qu’il  n’y  a rien  qui  en  arrête  la  propagation. 

Nous  examinerons  d’abord  la  propagation  du  Feu  ufuel 
la  plus  commune  : tout  le  relie  s’expliquera  enfuite  avec  une 
extrême  facilité. 

M.  Bouiilhet,  Correlpondant  de  l’Académie  royale  des 
Sciences,  préfenta  en  17  19.  à l’Académie  de  Bordeaux  un 
difcours  fur  la  nature  des  ferments,  où  il  me  paroît  s’en 
former  une  idée  très-débarralîee , & plus  vraifèmbiabie  que 
tout  ce  que  j’en  ai  pû  voir  ailleurs. 

Selon  cet  Auteur,  le  ferment  elt  un  mixte  propre  à con- 
vertir en  un  ferment  femblable  d’autres  mixtes  analogues, 
qu’on  lui  mêle.  Ainfi  le  levain  eft  propre  à convertir  la  pâte 
en  un  levain  femblable. 

Dans  cette  idée,  la  fermentation  eft  un  mouvement  par 
lequel  le  ferment  convertit  les  mixtes  analogues  en  un  fer- 
ment femblable. 

La  caufe  occafionnelle  de  la  fermentation  fent  les  fecouffes 
par  lefquelles  les  parties  du  ferment  ébranlent  & delimilfent 
les  parties  des  mixtes  analogues. 

La  caufe  immédiate  de  la  fermentation,  c’efl  la  matière 
éthérée,  qui  trouvant  ces  parties  defunies,  les  meut,  les  fait 
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bouillonner  avec  elle,  & par  ce  bouillonnement  les  b ri  le, 
leur  donne  une  autre  conformation , ou  plûtôt  par  la  répa- 
ration des  parties  hétérogènes  donne  lieu  aux  homogènes  de 
s’unir  plufieurs  enfèmble  ; en  confequence  de  ce  changement, 
le  mixte  fait  fur  nous  la  même  impreffion  que  faifoit  le  pre- 
mier ferment , & lui  devient  fèmblable  ; impreffion  que  ce 
mixte  ne  faifoit  pas  avant  la  fermentation,  parce  que  les 
parties  propres  à faire  cette  impreffion  y étoient  trop  fépa- 
rées  & trop  mêlées  avec  d’autres  parties  qui  en  émouffoient 
le  goût.  . 

Suivant  cette  idée  des  ferments,  nous  devons  regarder 
le  Feu  comme  un  véritable  ferment,  & la  propagation  du  Feu 
comme  une  véritable  fermentation.  Le  Feu  fera  même  un 
•ferment  général  avec  lequel  tous  les  mixtes  ou  prefque  tous 
les  mixtes  font  analogues,  qui  les  fait  tous  fermenter,  & les 
convertit  en  un  femblable  ferment,  puifque  le  Feu  change 
en  feu  prefque  tous  les  mixtes  : il  fera  en  même  temps  le 
ferment  le  plus  aétif,  puifqu’il  n’en  eft  point  qui  faflè  fer- 
menter les  mixtes  analogues  avec  tant  de  promptitude. 

Ces  réflexions  font  déjà  appercevoir  les  démarches  de  la 
nature  dans  la  communication  du  feu  aux  matières  com- 
buftibles.  Ces  matières , telles  que  font  les  bois  de  toutes  les 
efpeces , contiennent  beaucoup  de  fels  volatils  ou  efîèntiels, 
& des  foufres , puifqu’on  les  en  tire  par  les  opérations  de  la 
Chimie  ; ces  deux  principes , outre  l’air  & la  matière  éthérée 
qui  y font  par -tout  répandus,  y font  encore  mêlés  avec 
beaucoup  d’autres  fubflances  hétérogènes,  aqueufes , terreflres. 
Sec.  C’efl  le  divers  mélange  de  ces  fubflances,  leur  différente 
proportion , leur  arrangement  divers , qui  fait  la  diverfité 
des  bois.  Quand  on  met  ces  bois  au  feu,  les  petits  tourbillons 
du  feu  agiffant  d’abord  contre  les  parties  de  la  furface , les 
agitent  par  le  mouvement  qu’ils  leur  communiquent,  les 
iecouent  fortement,  les  féparent  enfin  & les  defuniffent, 
fur-tout  par  faction  des  fels  qui  font  roides , aigus  Se  tran- 
chants. Pendant  tout  ce  mouvement,  les  pores  s ’élargiffent, 
des  petits  tourbillons  de  feu  y entrent  Se  agiffent  en-dedans, 
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de  la  même  manière  que  les  petits  tourbillons  de  feu  con- 
tigus à la  furface,  agifîènt  en-dehors.  Les  petites  parties  du 
Lois  étant  enfin  féparées  & definies  par  ces  efforts  redou- 
blés, ne  prennent  pas  fi-tôt  feu,  parce  que  leurs  fèls  & leurs 
foufres,  ie  peu  d’air  qu’il  y a,  & la  matière  éthérée  font  encore 
trop  embarraffés  par  la  quantité  des  parties  hétérogènes  qui 
y font  mêlées,  mais  peu-à-peu  les  parties  aqueufès  s’envolant 
en  vapeurs,  les  fèls  & les  foufres  ont  plus  de  liberté  pour 
bouillonner  avec  l’air  & la  matière  éthérée,  fè  dilater  & fè 
mouvoir  enfin  d’un  mouvement  de  tourbillon  ailés  vif  pour 
donner  de  la  lumière,  & être  un  vrai  feu.  La  première  couche 
de  la  matière  combuftible  étant  ainfi  convertie  en  feu , fait 
de  même  fermenter  la  féconde  couche,  & la  convertit  pa- 
reillement en  feu,  & ainfi  de  couche  en  couche , jufqu’à  la 
dernière,  toute  la  matière  combuftible  fe  change  fucceffive- 
ment-en  feu,  & fe  confume,  fi  nul  accident  11e  retarde  & 
n’arrête  cette  propagation  du  feu. 

Pour  voir  plus  en  détail  l’opération  du  feu  dans  là  pro- 
pagation , il  faut  obfèrver  la  part  que  chacune  des  quatre 
fubftances  qui  le  compofent , peut  y avoir. 

Quoique  le  mouvement  de  la  matière  éthérée  autour  des 
corps  durs  &.  de  leurs  parties , foit  très-grand , loin  de  définir 
ces  parties,  contre  lefquelles  elle  exerce  fa  force,  elle  les  lie 
au  contraire  & les  unit  par  cette  même  force. 

Dans  la  fippofition  même  que  ces  parties  fèroient  déjà 
toutes  definies , hors  du  cas  où  elles  fè  trouveraient  mêlées 
avec  une  fuffifànte  quantité  d’air , de  foufres  & de  fels , cette 
matière  aurait  peine  à en  faire  un  fluide.  Nous  ne  connoif 
fons  que  les  parties  aeriennes  dont  elle  fafiè  un  véritable 
fluide  immédiatement  par  elle -même,  & fans  le  fècours 
d’aucun  autre  agent.  Tous  les  autres  fluides  doivent  peut- 
être  autant  leur  fluidité  aux  petites  parties  d’air  qui  y feint 
mêlées , qu’à  la  matière  éthérée. 

La  matière  éthérée  & l’air  mêlés  enfèmble,  avec  les  parties 
ides  foufres  ou  des  fels,  definies,  ne  peuvent  en  faire  que 
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de  Amples  fluides , comme  nous  le  voyons  dans  les  eflences 
ou  huiles , & dans  les  elprits  acides  ; c’efl:  que  les  parties 
folfureufes  de  même  que  les  làlines  étant  homogènes,  elles 
iaiflênt  trop  peu  d’intervalle  entr’eiles  pour  admettre  autant 
d’air  & de  matière  éthérée,  qu’il  en  faudrait  pour  leur  donner 
un  mouvement  auffi  violent  que  celui  du  feu  ; d’autant  pins 
que  les  parties  fulfureulês  font  trop  molles  & trop  fouples, 
& les  parties  làlines  trop  pelantes  pour  recevoir  un  fi  grand 
mouvement  de  i’imprefîïon  de  ces  agents  fi  déliés,  & d’un 
fi  petit  volume  comparé  au  leur. 

11  en  va  tout  autrement  lorlque  les  parties  fulfureulês  & 
làlines  font  bien  mêlées  avec  l’air  & la  matière  éthérée. 
Comme  les  parties  fulfureulês  & falines  font  hétérogènes, 
elles  s’approchent  moins , & admettent  entr’elles  beaucoup 
d’air  & de  matière  éthérée  : la  matière  éthérée  & l’air  agitent 
beaucoup  plus  violemment  les  foufres  par  les  fels , & les  lêls 
par  les  foufres,  qu’ils  ne  pourraient  le  faire  fans  ce  lêcours. 
C’efl;  ainfi  que  la  pile  d’un  pont  eft  tout  autrement  ébranlée 
par  une  grande  poutre  ou  par  quelque  grand  arbre  que  le 
torrent  y entraîne , que  par  l’eau  feule  ou  par  le  fable  & les 
broiïàilles  qu’elle  charie. 

Tout  le  mouvement  du  Feu  vient  donc  de  la  matière 
éthérée  ; mais , comme  on  le  voit , pour  le  produire  elle  a 
befoin  des  parties  aériennes  , comme  d’un  infiniment  né- 
ceflàire  pour  mouvoir  les  foufres  & les  fels.  L’air  & la  ma- 
tière éthérée  unis  enfemble  ont  encore  befoin  des  foufres 
pour  donner  autant  de  mouvement  qu’il  en  faut  aux  fois, 
& des  fols  pour  donner  aux  foufres  un  mouvement  fufSfant. 
Ce  mouvement  enfuite  augmente  fans  relâche  jufqu’à  la 
diflipation  des  parties , parce  que  les  foufres  & les  fels  qui 
ont  des  parties  oblongues , ne  pouvant  pas  tourner  for  leur 
petit  axe,  fans  s’écarter  les  unes  les  autres,  & occuper  un 
plus  grand  elpace , cet  elpace  fe  remplit  tout  de  fuite  d’air  & 
de  matière  éthérée  ; cette  plus  grande  quantité  d’air  & de 
matière  éthérée  augmente  néceflàirement  le  mouvement  des 
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parties  falines  & fuifureufes , ielquelles  déterminées  & par 
leurs  chocs  mutuels  & par  ie  mouvement  même  de  l’air  & de 
la  matière  é’thérée,  à former  par-tout  de  petits  tourbillons, 
prennent  une  force  de  reflbrt , ou  une  force  centrifuge  pro- 
portionnée à la  vîtefle  de  leurs  révolutions  autour  du  centre 
de  leur  mouvement.  Par  l’augmentation  de  cette  vîtefle,  le 
reflbrt  de  toute  cette  matière  devient  bientôt  fupérieur  à 
la  réfiflance  de  l’air  qui  lui  fert  de  vafe , & tout  fe  diffipe,  ainfl 
qu’il  arrive  à la  poudre  enflammée. 

Toute  flamme  cependant  ne  doit  pas  fe  difîiper  avec  la 
même  promptitude;  celle  d’une  bougie,  par  exemple, dure 
bien  plus  long-temps  : en  voici  pluiieurs  raifons , dont  le 
concours  contribue  à la  conferver  dans  la  même  grandeur 
fènfible  jufqu  à la  confommation  de  la  bougie. 

1 .°  La  cire  fondue  qui  monte  par  la  rneche  fournit  fans 
interruption  un  nouvel  aliment  à cette  flamme. 

z.°  Les  fels  & les  foüfres  de  cette  flamme  n’y  font  pas 
aufli  dégagés  de  toute  matière  hétérogène,  que  dans  celle  de 
la  poudre  à canon  : ils  font  mêlés  avec  beaucoup  de  flegme 
qui  en  rallentit  le  mouvement,  ainfl  leur  mouvement  n’aug- 
mente pas  fl  brufquement  au  point  de  vaincre  la  réfiflance 
de  1’  air  environnant. 

3 ,°  Cette  flamme  eft  plus  preflee  en  bas  qu’en  haut,  parce 
que  l’air  environnant  qui  la  preflè,  y a plus  de  hauteur,  & 
par  conféquent  de  pefanteur  : c’eft  de-là  que  vient  en  partie 
fa  figure  oblongue. 

4.0  Les  parties  aqueufes  du  flegme  plus  legeres  que  les 
autres,  montent  vers  le  haut  de  la  flamme,  où  elles  fe  trou- 
vent par  conféquent  en  plus  grande  quantité  qu’aiileurs. 
Comme  elles  prennent  moins  de  mouvement,  la  force  cen- 
trifuge ou  le  reflbrt  de  la  matière  eft  plus  foible  en  cet  en- 
droit , ainfl  l’air  a relpeélivement  plus  de  force  pour  la  prefler, 
& c’eft  pour  cette  raifon  qu’il  affile  cette  flamme  par  la 
preffion  à mefore  qu’elle  s’élève. 

5 .°  L’excès  des  vapeurs  aqueufos  fur  les  foufres  & les 
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fels  croiffant  toujours  à proportion  que  cette  flamme  monte 
pins  haut,  fa  lumière  diminue  fans  ceftè  jufqu’à  ce  qu’elle 
s’éteint  tout-à-fait;  la  flamme  alors  le  change  en  fumée, 
que  la  pelanteur  de  l’air  continue  à faire  monter,  cette  fumée 
fait  comme  une  ouverture  dans  le  valè  d’air  qui  contient  la 
flamme,  & c’eft  par  cette  ouverture  que  la  flamme  s’écoule 
fans  celîè,  en  fe  changeant  en  fumée,  ainfi  que  je  viens  de 
l’expliquer.  Cette  flamme  ayant  une  extrême  facilité  à s’é- 
couler par  cette  ouverture  où  elle  eft  toujours  pouflée  par 
la  pefanteur  de  l’air,  les  foufres  & les  lèls  dont  elle  eft  com- 
pofée,  n’ont  pas  le  temps  de  recevoir  un  mouvement  afles 
violent  pour  fe  dilftper  en  forçant  les  barrières  du  lit  d’air 
qui  la  contient,  ainfi  elle  ne  doit  pas  le  dilftper  par  les  côtés, 
mais  en  s’écoulant,  comme  je  l’ai  dit,  elle  doit  durer  tandis 
que  la  cire  fondue  fournit  la  même  quantité  de  matière  à 
enflammer. 

De  tout  ce  que  nous  avons  dit  avant  cette  digrelfton  lui* 
la  manière  dont  le  Feu  le  dilftpe,  il  fuit  que  ce  font  les  lèls 
qu’il  contient,  qui  ébranlent,  qui  féparent,  qui  defuniflènt 
les  parties  des  corps  combuftibles  qui  font  appliqués  à la 
flamme;  la  matière  éthérée  & l’air  n’y  peuvent  rien,  les  loufres 
font  trop  mois  & trop  émoufles,  ce  font  les  fels  pelants, 
roides,  aigus  & tranchants  qui  heurtent  fortement  les  petites 
parties  de  ces  corps  combuftibles,  & qui  les  mettent,  par  la 
defunion  qu’ils  en  font  , dans  la  difpofition  prochaine  d’être 
enflammées.  Après  cette  defunion  la  matière  éthérée,  l’air, 
les  foufres  & les  fels  de  la  flamme  fe  mêlent,  par  le  mou- 
vement, avec  la  matière  éthérée,  l’air,  les  foufres  & les  fels 
qui  lè  trouvent  dans  ces  corps  combuftibles  parmi  leurs 
parties  definies,  les  font  bouillonner  & les  enflamment  par 
le  mouvement  de  tourbillon  qu’ils  leur  communiquent;  c’eft 
ainfî  que  le  Feu  fe  répand  d’abord  par  faction  des  lèls  qu’il 
contient , enfuite  par  l’action  des  autres  fubftances  ignées 
dont  il  eft  compofé. 

Mais  il  faut  que  les  quatre  fubftances  ignées,  pour  faire 
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leur  manœuvre  avec  fuccès,  ayent  entr  elles  une  certaine 
proportion,  fans  laquelle  on  auroit  beau  les  mêler  enfèmble, 
il  n’y  auroit  point  de  feu  ; cette  proportion  a pourtant  quel- 
que étendue,  & c’eft  ce 'qui  fait  la  diverfe  vivacité  des  feux, 
car  fx  cette  proportion  qui  doit  être  entre  les  quatre  fubftances 
qui  compolent  le  Feu,  étoit  fixée  en  un  certain  point,  en 
de-çà  ou  au  de-Ià  duquel  il  n’y  eut  point  de  feu,  tous  les 
feux  feroient  d’une  égale  ardeur.  Nous  voyons  pourtant  le 
contraire,  ainfx  le  Soufre  commun  ne  donne  qu’un  feu  bien 
foible,  parce  qu’il  n’y  a pas  allés  de  parties  falines  pour  la 
quantité  des  parties  fulphureufès  & d’autres  parties  hétéro- 
gènes qu’il  contient  ; ainfx  la  Poudre  à Canon  bien  pilée  & 
bien  ferrée,  ne  forme  pas  un  feu  fx  violent,  que  lorfqu’elle 
eft  grenée  & moins  pi'elfée , parce  que  lorfqu’elle  efl  ainfi 
pilée,  elle  ne  contient  point  allés  d’air  , ainfx  pour  augmenter 
la  force  de  la  Poudre  pilée,  on  y adjoûte  un  peu  de  Salpêtre, 
ainfi  pour  l’affoiblir,  on  y adjoûte  du  Charbon,  qui  contient 
véritablement  des  foufres , mais  en  même  temps  des  parties 
fuligineufes  en  trop  grande  quantité  pour  11e  pas  embarraflèr 
îe  mouvement  des  fubftances  ignées  ; ainfi  le  même  mixte 
qui  donne  un  beau  feu  hors  de  la  machine  du  vuide , n’en 
donne  point  fous  le  balon  de  cette  machine  lorfqu’on  en  a 
pompé  l’air,  non-feulement  parce  que  l’air  environnant  efl 
néceflaire  pour  empêcher  la  fubite  dilîîpation  des  parties  de 
la  flamme,  & lui  fervir  de  valé  qui  la  contienne,  mais  encore 
parce  qu’il  faut  une  certaine  quantité  d’air  pour  faire  du  feu 
par  fon  mélange  avec  les  autres  fiibftances  ignées. 

Tout  cela  fait  voir  pourquoi  le  Feu  ne  fè  propage  pas 
avec  la  même  rapidité  dans  tous  les  mixtes,  fa  propagation 
dans  la  Poudre  à Canon  eft  d’une  promptitude  étonnante, 
fur-tout  iorfqu’elle  eft  en  plein  air,  parce  que  la  Poudre  eft 
un  mixte  dans  lequel  les  fubftances  ignées  font  en  une  pro- 
portion réciproque  parfaitement  convenable,  & très-peu 
embarralîëes  par  les  parties  legeres  du  Charbon  qu’on  y a 
fait  entrer,  & que  d’ailleurs  avant  que  le  feu  les  touche, 
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elles  font  déjà  intimément  mêlées,  à peu-près  commê  elles 
doivent  l’être  pour  faire  du  feu , & fi  peu  iiées  enlèmble , 
que  le  moindre  ébranlement  de  la  bluette  qui  tombe  defîiis, 
les  définit  fuffifâmment  pour  donner  liberté  entière  à la 
matière  éthérée  de  les  agiter. 

La  propagation  du  feu  de  la  Poudre  à Canon  enfermée 
& un  peu  prelfée  dans  un  Canon,  elt  plus  lente,  parce  que 
y étant  plus  refferrée,  & par-là  Ion  mouvement  étant  plus 
gêné,  y ayant  même  moins  d’air,  toutes  les  fubftances  ne 
peuvent  pas  fi-tôt  prendre  un  degré  de  mouvement  aufîi 
vif;  bien-tôt  pourtant  elle  s’allume,  & Ion  feu  devient  plus 
fort  que  celui  de  la  Poudre  brûlée  en  plein  air , parce  que 
ne  pouvant  pas  fe  dilfiper  de  même,  à caufê  des  obftacles 
qu’il  trouve  à fa  diffipation , les  lùbftances  qui  le  compofênt 
ont  le  temps  de  recevoir  une  augmentation  de  mouvement 
infiniment  plus  grande,  qui  rend  ce  feu  capable  des  effets 
étonnants  que  nous  voyons  avec  furprifè. 

Le  Feu  ne  fe  répand  pas  avec  la  même  promptitude  dans 
les  autres  matières  combuftibles , parce  que  les  fubftances 
ignées  n’y  font  pas  dans  la  même  proportion,  parce  quelles 
y font  plus  mêlées  de  matières  hétérogènes,  parce  quelles 
y font  plus  fortement  liées  par  la  caulè  de  la  dureté,  & 
qu’ainfi  il  en  coûte  plus  au  feu  qu’on  y applique,  pour  en 
définir  les  parties , dont  le  mouvement  eft  enfiite  plus 
gêné  par  les  matières  hétérogènes  qui  y font  en  fi  grande 
quantités 

La  propagation  du  Feu  eft  plus  lente  dans  la  même  elpece 
de  bois  quand  il  eft  vert  que  lorfqu’il  eft  lèc,  parce  que  les 
parties  aqueufès  du  bois  vert  embarraffent  trop  le  mouve- 
ment des  lùbftances  ignées,  & que  les  fubftances  ignées  du 
bois  fèc  font  délivrées  de  cet  embarras. 

On  voit  par-là  d’où  vient  que  la  propagation  du  Feu 
eft  plus  lente  en  Eté  qu’en  Hiver , dans  une  chambre  bien 
fermée,  que  dans  une  chambre  ouverte.  En  Eté , l’air  eft  plus 
dilaté  par  la  chaleur  de  la  làifon,  & il  eft  moins  pur,  d’où 
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il  arrive  que  les  parties  d’air  font  alors  en  moindre  quantité 
dans  le  feu,  & quelles  y font  plus  mêlées  de  parties  hété- 
rogènes ; deux  fources  inévitables  du  retardement  de  la 
propagation  du  Feu.  En  Hiver,  au  contraire,  l’air  efl  plus 
denfe,  il  eft  plus  pur  & moins  chargé  de  matières  hétérogènes: 
il  y a donc  en  pareil  volume  plus  de  parties  aeriennes  pour 
animer  le  feu,  & moins  de  ces  matières  hétérogènes  qui  en 
retardent  l’aélion  ; car  je  ne  mets  pas  en  ce  nombre  le  Nitre 
qui,  dans  les  grands  froids,  fe  trouve  par-tout  répandu  dans 
l’air , ces  parties  nitreufos,  au  contraire,  qui  font  des  fois, 
contribuent  beaucoup  à l’ardeur  & à l’aélivité  du  feu  dans 
la  faifon  la  plus  rude. 

De  même  dans  une  chambre  bien  fermée,  l’air  qui  ne 
fe  renouvelle  pas,  eft  bien-tôt  imprégné  de  vapeurs  & autres 
matières  exhalées  du  feu  même,  & dilaté  par  la  chaleur  que 
le  feu  produit,  fur-tout  autour  du  foyer;  ainfi  il  y a moins 
de  parties  aeriennes  autour  des  tifons , & plus  de  matières 
hétérogènes  qui  embarraffent  le  mouvement  des  fobftances 
ignées.  Au  contraire,  fx  la  chambre  eft  ouverte,  l’air  fe 
renouvelle  finis  ceiïè  autour  des  matières  combuftibles  qui 
font  au  foyer,  parce  que  l’air  qui  eft  auprès  étant  échauffé 
& raréfié,  l’air  qui  eft  dehors,  plus  denfo,  pefe  plus,  poulie 
& chafl'e  fans  ceftè  l’air  du  foyer  pour  prendre  là  place;  ainfi 
e’eft  toujours  un  air  tout  neuf,  fi  on  peut  ainfi  parler,  & 
en  plus  grande  quantité,  qui  fe  mêle  avec  les  autres  fob- 
ftances ignées,  & anime  leur  mouvement.  D’ailleurs,  cet 
air  nouveau  venant  avec  impétuofité  dans  le  foyer,  fouille 
& diflipe  les  matières  hétérogènes  que  le  feu  n’a  pû  enlever, 
& qui  s’accumulant  parmi  les  parties  enflammées,  en  retar- 
dent le  mouvement. 

C’eft  par  cette  raifon  cjue  le  feu  fe  répand  avec  plus  de 
vîteflè  lorfqu’on  fouille  dedans , car  alors  on  y répand  beau- 
coup plus  d’air  qu’il  n’y  en  avoit ,,  & cette  quantité  d’air 
favorife  extrêmement  l’aélion  de  la  matière  éthérée  pour 
mouvoir  les  autres  fobftances  ignées.  D’ailleurs,  en  foufflant 
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ainfi,  on  chalTe  les  parties  terrestres  & hétérogènes  que  Fac- 
tion du  feu  n’avoit  pu  enlever,  & qui  demeurant  deflus, 
comme  tes  cendres  & autres  fuliginofités , retardoient  le 
mouvement  des  fubftances  ignées. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fera  aile  de  con- 
clurre  le  moyen  de  retarder  la  propagation  du  Feu,  & de 
l’arrêter  entièrement.  Pour  la  retarder,  il  faut  feulement  y 
mêler  des  fubftances  hétérogènes,  ou  diminuer  la  quantité 
de  l’une  des  fubftances  ignées  dont  il  eft  compofé,  ainfi  on 
retarde  le  feu  de  la  Poudre  à Canon , en  la  pilant  & la 
prelîànt  enfui  te,  parce  qu’alors  elle  contient  moins  d’air;  on 
retarde  encore  plus  là  propagation , en  y mêlant  du  Charbon 
pulvérifé,  ou  en  i’humeéhant  un  peu  avec  de  l’eau  ; on  re- 
tarde la  propagation  du  feu  ordinaire,  en  y jettant  deflus 
des  cendres,  ou  encore  mieux  de  la  terre  qui,  par  fa  pelàn- 
teur,  arrête  mieux,  & diminue  davantage  le  mouvement 
des  fubftances  ignées  ; on  la  retarde  plus  efficacement  encore, 
& on  l’arrête  tout-à-fait  en  y jettant  une  fuffilànte  quantité 
d’eau , parce  que  l’eau  fe  mêlant  mieux  avec  les  fubftances 
ignées,  à caufè  de  là  fluidité,  doit  en  arrêter  beaucoup  plus 
vite  le  mouvement. 

Dans  les  cas  où  on  n’a  pas  une  fuffilànte  quantité  d’eau, 
ou  qu’on  ne  peut  pas  la  tranlporter  aflés  promptement  ou 
allés  facilement,  on  fera  toutesfois  aflûré  d’arrêter  la  pro- 
pagation du  feu,  & même  de  l’éteindre  bientôt,  fl  on  peut 
lui  ôter  toute  communication  avec  un  nouvel  air  ; ainft 
quand  le  feu  a pris  à une  cheminée,  quelque  enflammé  & 
étendu  qu’il  foit , pour  l’éteindre,  on  n’a  qu’à  boucher  la 
cheminée  par  le  bas  & par  le  haut  avec  du  foin  ou  de  la 
paille,  qu’il  fera  plus  fur  d’employer  mouillée,  fi  on  le  peut; 
car  alors  les  vapeurs  & fuliginofités  dont  la  fumée  du  feu 
imprègne  l’air  qui  eft  dans  la  cheminée , fe  mêlant  parmi  les 
fubftances  ignées,  en  embarraflënt  extrêmement  le  mouve- 
ment, & par-là  le  font  diminuer  confidérablement , les 
matières  hétérogènes  qui,  dans  l’endroit  enflammé,  font 
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mêlées  avec  les  foufres  & les  léls , ne  peuvent  plus  être  élevées 
par  i’aétion  du  feu,  ainfi  diminuées,  elles  demeurent  donc 
mêlées  parmi  les  fubftances  ignées,  & en  arrêtent  le  mou- 
vement bien  plus  efficacement;  leur  mouvement  s’affoi- 
bliffànt  ai-nfi  par  ces  deux  caillés  dont  chacune  léroit  luffi- 
fante , le  feu  ne  tarde  pas  à s’éteindre.  Mais  il  faut  prendre 
garde  de  n’employer  ce  moyen  d’éteindre  le  feu  que  lorique 
la  cheminée  eft  allés  forte  pour  loûtenir  l’effort  du  reffort 
de  l’air  enfermé,  qui  s’augmente  beaucoup  par  la  chaleur, 
car  fi  les  murs  de  la  cheminée  étoient  foibles,  ellepourroit 
crever,  & le  feu  s’échappant  par  les  crévaffès,  faire  plus  de 
mal  encore  qu’on  n’en  auroit  eu  à craindre  fi  on  l’avoit 
îaiffé  agir  & confumei-  la  fuye. 

Voyons  maintenant  les  autres  circonftances  où  le  feu  lé 
communique  fans  aucun  feu  communiquant. 

Quand  nous  n’aurions  point  de  preuves  de  fait , que  des 
matières  combuftihles  prennent  feu  quelquefois,  làns  qu’au- 
cun autre  feu  le  leur  communique,  la  chofe  nous  paroîtroit 
très-poffible  & très -naturelle  en  coniùltant  l’idée  que  j’ai 
donnée  du  feu , lorique  je  l’ai  reprélénté  comme  un  ferment, 
ou  comme  un  mixte  propre  à faire  fermenter  d’autres  mixtes 
analogues,  & à les  convertir  en  un  lémblable  mixte,  & la 
communication  du  feu  comme  une  véritable  fermentation 
des  mixtes  analogues  au  feu.  Car  de  même  que  la  pâte 
fans  levain  ne  lailîè  pas  de  fermenter  en  certaines  occafions, 
quoique  plus  lenteriient , & d’être  convertie  par  cette  fer- 
mentation en  un  véritable  levain,  de  même  les  matières 
combuftihles  pourront  dans  certaines  circonftances,  fermen- 
ter làns  qu’aucun  feu  leur  loit  appliqué,  & par  ces  fermen- 
tations être  converties  en  un  véritable  feu. 

Il  faut  feulement  pour  cela  qu’il  y ait  quelque  caulé  ca- 
pable de  lécouer , d’ébranler , de  définir  les  parties  inlén- 
fibles  de  ces  corps  combuftibles.  Ces  parties  étant  ainfi 
defunies,  fi  les  fels  & les  loufres,  l’air  & la  matière  éthérée 
y font  en  lîiffifinte  quantité,  cette  matière  éthérée  donnera 
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peu-à-peu  à tontes  les  autres  lûbftances  ignées  le  mouvement 
propre  au  feu , & les  convertira  par-là  en  un  véritable  feu, 
C’eft  ainfi  que  nous  expliquerons  facilement  : 

i.°  Pourquoi,  fi  ion  jette  du  bois  bien  fec  & facile  à 
prendre  feu  dans  un  four  bien  chaud , le  bois  après  quelque 
temps  s’enflamme;  c’efl:  que  la  chaleur  de  l’air  & des  pierres 
du  four  échauffant  extrêmement  le  bois,  en  fecoue  les  petites 
parties,  les  ébranle  peu-à-peu,  les  defunit  enfin  par  le  mou- 
vement violent  quelle  leur  communique  : ces  petites  parties 
nageant  ainfi  defunies  dans  la  matière  éthérée,  elle  les  agite, 
les  fait  bouillonner  avec  elle,  jufqu’àce  que  le  mélange  des 
fels,  des  foufres  & de  l’air  foit  devenu  allés  intime  pour 
prendre  par  l’aétion  delà  matière  éthérée,  un  mouvement  de 
tourbillon  allés  violent,  & c’efl:  alors  que  le  bois  s’enflamme. 

2.0  Pourquoi  le  foin  renfermé  & entafle  làns  être  allés 
fec,  s’échauffe  & s’enflamme  quelquefois;  car  les  parties 
aqueufes  par  leur  mouvement , lécouent  fans  celle  les  petites 
parties  des  cellules  qui  les  contiennent,  les  ébranlent  peu-à- 
peu  , les  féparent  enfin , ce  qui  fait  la  pourriture  qui  précédé 
l’inflammation  du  foin  : dégagées  ainfi  de  leurs  petites  pri- 
fons , elles  s’échappent  & s’envolent  en  vapeurs  par  la  chaleur 
que  produit  la  fermentation  qui  lé  fait  alors  de  toutes  ces 
parties  defunies;  la  fermentation  continuant  après  leur  départ, 
elle  mêle  intimement  la  matière  éthérée,  l’air,  les  fels  & lés 
foufres  ; ce  mélange  intime  donne  lieu  à la  matière  éthérée 
d’augmenter  inlënfiblement  le  mouvement  de  tourbillon  de 
toutes  les  liibflances  ignées , & de  le  pouffer  jufqu’au  point 
néceflàire  à l’inflammation,  fins  que  les  parties  des  fubftances 
.hétérogènes  puiffent  l’empêcher,  parce  quelles  n’y  font  pas  en 

es  grande  quantité.  Lorlqu’au  contraire  on  enferme  le  foin 
.en  léc , il  n’y  a aucune  fource  d’ébranlement  & de  defunion 
parties , ainfi  demeurant  liées  enlémble,  il  n’efl  pas  lurpre- 
nt  que  le  foin  ne  prenne  pas  feu  dans  ces  circonftances. 

3.0  Pourquoi  des  matières  fulfureulés  & félines  prennent 
feu  au  milieu  des  nuées  dans  un  orage  ; car  on  Jfçait  qu’avec 
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les  vapeurs  s’élèvent  quantité  d’exhaiaifons  falines,  fulfureules, 
métalliques , &c.  Ces  exhalaifons , de  même  que  les  vapeurs 
répandues  & difperfées  dans  l’immenfité  des  airs , y demeu- 
rent fulpenduës  par  ia  pefânteur  même  de  l’air  dont  elles  n’ob- 
Icurcifïènt  pas  lenfiblement  la  tranlparence , tandis  quelles 
demeurent  ainfi  difperfées  ; mais  lorfqu’il  vient  à fouffler  des 
vents  contraires,  ces  vents  rapprochent,  ralfemblent  ces  ex- 
halaifons avec  les  vapeurs,  & en  font  des  nuées.  Ces  vents 
continuant  à louffler  contre  & dans  ces  nuées , y .produilènt 
line  infinité  de  mouvements  variés  dans  les  vapeurs  & les 
exhalailons  qui  les  compofent;  cette  variété  de  mouvement 
doit  vifiblement  former , finon  par-tout , du  moins  en  bien 
des  endroits , des  tourbillons  plus  grands  ici , là  plus  petits. 
Lorlqu’il  arrive  que  quelqu’un  de  ces  tourbillons  contient 
beaucoup  d’exhaiaifons  fulfureuies  & falines,  & peu  d’autres 
exhalailons  ou  de  vapeurs , comme  les  foufres  & les  lëls  y 
font  mêlés  avec  beaucoup  d’air  & de  matière  éthérée,  & qu’il 
y a peu  de  matières  hétérogènes , il  n’eft  pas  furprenant  que 
le  mélange  de  ces  lûbftances  ignées  devenant  toujours  plus 
intime  par  le  mouvement , & ce  mouvement  croilfant  fans 
celle,  l’inflammation  fuive  bientôt,  & que  le  feu  en  foit 
d’autant  plus  vif  & plus  éclatant,  que  les  fels  & les  foufres 
en  finit  plus  purs , pour  avoir  été  élevés  par  une  chaleur  plus 
modérée , & plus  exaltés. 

4.0  Pourquoi  des  matières  fulfureules  & falines  prennent 
feu  dans  le  lein  de  la  terre , & produilènt  les  effroyables  effets 
dont  on  a vû  en  divers  lieux  tant  de  trilles  exemples  dans 
tous  les  fiécles,  & que  l’on  vient  d’éprouver  cette  année 
dans  le  Royaume  de  Naples,  où  le  Vefuve  vomilfoit  avec 
un  bruit  épouvantable  d’horribles  flammes,  &iançoit  d’im- 
menfes  pièces  de  rochers  à la  dillance  de  1 o à 12  milles. 
Car  quand  il  ne  lèroit  pas  d’ailleurs  confiant  que  l’intérieur 
de  la  terre  elt  par-tout  imprégné  d’exhaiaifons  de  toutes  les 
efpeces , falines,-  fidphureulès , métalliques,  &c.  lefqueHes, 
fuivant  leur  différent  mélange  & ies  différentes  matrices  où 
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elles  fë  figent,  forment  des  pierres  de  différentes  efpeces, 
des  métaux , des  fucs  vifqueux , & nourrifiènt  les  Plantes 
de  toutes  les  fortes;  les  torrents  enflammés  qui  fortent  quel- 
quefois des  lieux  où  s’allument  ces  feux  foûterrains,  nous 
démontrent  aÏÏ’és  qu’il  y a dans  ces  endroits  beaucoup  de 
fels  & de  fouffes,  puifque  les  matières  de  ces  torrents  en 
font  prefque  entièrement  composes.  H y a grande  apparence 
que  dans  les  Volcans  qui  jettent  de  temps  en  temps  de  grandes 
flammes,  les  fels  & les  foufres  y découlent  comme  par  des 
petites  fources  en  forme  de  bitumes  liquides,  telles  qu’on 
en  voit  en  divers  lieux  fur  la  furface  de  là  terre:  ces  diffé- 
rents bitumes  coulant  & s’aflëmblant  dans  les  mêmes  cavités 
de  ces  Volcans,  leurs  parties  différentes  fùlfureufès , faiines, 
métalliques,  &c.  fê  mêlent  par  leur  mouvement  de  fluidité  : ce 
mélange  donne  lieu  à de  petites  fermentations , parce  que 
les  fels  & les  foufres,  lorfqu’ils  font  enfemble,  admettent 
entr’eux,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs,  une  plus  grande 
quantité  d’air  & de  matière  éthérée , & que  cet  air  & cette 
matière  éthérée  leur  donnent  un  plus  grand  mouvement 
que  n’étoit  leur  mouvement  de  fluidité  avant  ce  mélange  : 
cette  fermentation  fait  évaporer  les  parties  aqueufès,  & dé- 
gage infenfiblement  les  fels  & les  foufres  des  autres  matières 
hétérogènes  qui  ne  font  pas  fi  propres  au  mouvement  ; par- 
la les  fels  & les  foufres  étant  moins  gênés,  ils  fe  dilatent  da- 
vantage par  leur  mouvement  de  tourbillon , lequel  croiffant 
fans  ceffe  par  l’action  de  la  matière  éthérée  & de  l’air  qui  y 
font  mêlés  en  plus  grande  quantité , devient  enfin  fi  violent 
en  quelques  endroits,  qu’ils  s’enflamment.  Ces  petites  in- 
flammations fê  communiquant  au  relie  de  cette  matière  avec 
grande  promptitude,  elle  s’enflamme  toute;  mais  comme 
les  parties  de  ce  feu  renfermé  dans  la  terre  ne  peuvent  pas 
le  diffiper , la  vîteffe  de  leur  mouvement  de  tourbillon 
augmente  à l’infini,  de  forte  qu’il  n’efl  pas  iiirprenant  qu’enfin 
la  force  de  leurreflort  creve  avec  grand  fracas,  les  voûtes  . 
qui  renferment  ce  feu  ; ou  que  s’il  s’y  trouve  déjà  quelque 


SUR  LA  PROPAGATION  DU  FEU.  5? 

ouverture  mal  bouchée,  comme  au  mont  Vefuve,  le  feu 
foüterrain  s’élance  par-là  avec  une  force  effroyable,  & lance 
par  cette  ouverture  toutes  les  énormes  pièces  de  rocher  qu’il 
trouve  dans  fon  chemin,  & les  lance  à des  diftances  éton- 
nantes, de  même  que  la.  Poudre  enflammée  dans  un  Canon 
lance  un  boulet  de  fer  avec  une  vîteflè  incroyable , par  l’ou- 
verture de  ce  canon. 

5.0  Pourquoi  les  rayons  du  Soleil  réunis  au  foyer  d’une 
loupe  de  verre,  enflamment  les  corps  combuftibles  qu’on  y 
expofe  : la  caufe  en  eft.vifible;  ces  rayons  par  leur  force 
ébranlent  & defuniflènt  bientôt  les  petites,  parties  du  corps 
combuftible,  & mettent  ainfi  les  fels  & les  loufres  qu’il 
contient , dans  la  difpofition  où  ils  doivent  être  pour  que  la 
matière  éthérée  les  enflamme. 

Ce  que  j’ai  dit  ailleurs  de  l’Huile  eflentielle  de  plante 
aromatique  mêlée  avec  de  i’elprit  de  Nitre  & des  parcelles 
du  caillou  qu’on  en  détache  en  le  battant  avec  un  acier, 
fuffit  pour  entendre  comment  ces  liqueurs  mêlées , & ces 
parcelles  du  caillou  s’enflamment  : une  explication  plus  longue 
ferait  fuperfluë. 

Du  relie,  on  voit  ailes  que  la  propagation  de  ces  feux 
ainfi  allumés  fans  aucun  feu  communiquant,  doit  fe  faire  de 
la  même  manière  que  la  propagation  des  autres  feux. 

En  finiflànt  ce  dilcours , il  y a une  réflexion  à faire  lùr  les 
parties  ignées  qu’on  employé  à tout  propos  pour  l’explication 
de  bien  des  phénomènes , que  l’on  croit  dépendre  de  quelque 
aélion  du  feu.  Il  femble  qu’on  regarde  ces  parties  ignées , 
comme  des  parties  d’un  élément  particulier,  qui  font  très- 
différentes  des  parties  des  lèls  & des  foufres , ou  de  l’air , 
& qui  conlèrvent  toutes  les  qualités  du  Feu  dans  les  mixtes 
où  on  les  dit  cachées.  II  efl:  vifible  par  tout  ce  que  j’ai 
établi  dans  ce  difcours , qu’on  le  trompe  beaucoup  en  cela , 
puifque  le  Feu  confidéré  comme  un  élément  particulier  & 
non  comme  un  mixte , eft  une  véritable  chimere  qui  ne  le 
trouve  nulle  part.  Il  faut  donc  traiter  de  fauffes  toutes  les 


54  DISC.  SUR  LA  PROPAGATION  DU  FEU. 

explications  phyfiques  où  on  fait  entrer  ces  parties  ignées 
comme  un  agent  néceflàire  aux  opérations  qu’on  veut  ex- 
pliquer. S’il  y a des  parties  ignées  cachées  dans  tous  ies  corps, 
ce  ne  font  que  les  fels,  les  foufres,  l’air  & la  matière  éthérée 
qui  le  trouvent  réellement  dans  tous  les  mixtes,  mais  qui 
n’y  ont  nullement  les  propriétés  du  feu  avant  l’inflammation 
de  ces  mixtes , & par  conféquent  qui  n’y  peuvent  pas  plus 
agir  que  les  autres  parties  de  ces  mixtes  avant  d’avoir  été 
delûnies,  raflembiées  intimement,  mêlées  & agitées  du 
mouvement  qui  doit  leur  donner  la  forme  de  Feu. 
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EXPLICATION 

DELA 

NATURE  DU  FEU, 

ET  DE  SA  PROPAGATION. 


Exercitio  Athîeta  valet. 


QUoique  la  queftion  du  programme  fo it  d’un  genre 
qui  n’intéreîïè  que  ia  curiofité  des  hommes,  puifque, 
îoit  qu’ils  connoiffent  ou  non  la  nature  du  Feu , ils  jouiffent 
également  de  tous  les  avantages  qu’il  leur  procure , on  peut 
néantmoins  tirer  quelque  profit  de  cette  recherche  & des 
autres  femblables , par  l’exercice  qu’elles  peuvent  donner  à 
i’efprit,  qui,  comme  le  corps,  fe  fortifie  par  la  variété 
des  exercices,  8ç  devient  enfuite  plus  capable  de  réfoudre 
Jes  queflions  qui  importent  à notre  bien-être. 

Entrons  donc  dans  ce  labyrinthe,  & efïàyons  fi  entre  les 
divers  fèntiers  qui  ont  égaré  tant  de  Philofophes,  nous  pour- 
rions marcher  dans  celui  par  lequel  on  peut  aller  à la  vérité. 
Heureufement,  fi  nous  nous  égarons  comme  eux,  notre  éga- 
rement n’aura  pas  d’autre  inconvénient,  que  celui  d’être 
privé  de  ia  connoifîànce  d’une  vérité  dont  l’ignorance  n’efl 
pas  incompatible  avec  la  vertu  humaine. 

Les  hommes  employent  le  Feu  en  une  infinité  de  façons, 
pour  amollir,  fondre  ou  difloùdrç  tous  les  corps,  ce  qui 
Prix  1738-  H 
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fait,  avec  raifon,  conjecturer  que  la  nature  du  Feu  confite 
dans  le  mouvement;  & comme  c’eft  un  axiome  reçu,  que  Iç 
néant  n’a  point  de  propriété,  il  en  réfulte  une  fécondé  con- 
jecture , que  par-tout  où  il  y a du  feu,  il  y a auffi  quelqii  etre 
qui  le  produit,  & duquel  il  emprunte  toute  la  puiflànce 
avec  laquelle  il  opère  la  diffolution  des  corps  ; fins  quoi  il 
faudrait  penfer  que  le  mouvement  produit  par  le  Feu , eft 
créé  par  l’Auteur  de  la  Nature  pendant  la  durée  du  Feu,  & 
proportionnellement  à fi  quantité , ce  qui  répugne. 

Au  lieu  de  cette  erreur,  il  vaut  mieux  admettre  avec  la 
multitude  des  Philofophes  cet  axiome,  que  Dieu  a crée' dans 
l’Univers  une  certaine  quantité  de  matière  & de  mouvement,  dont 
l’ejjence  ne  périt  jamais , & qu’il  a combiné  ces  deux  eflènces 
* dans  un  fi  parfait  mélange , qu’il  en  a fiait  éclorre  toute  la 
Nature,  du  fein  de  laquelle  nous  voyons  fortir  toutes  les 
merveilles  que  nous  admirons , & cette  variété  infinie  de, 
productions  dont  la  furface  de  la  Terre  eft  ornée. 

La  quantité  du  mouvement  une  fois  déterminée  par  cet 
axiome,  il  en  réfulte  deux  Corollaires  qui  en  font  confé- 
quences  infaillibles. 

L’un,  qdttn  corps  qui  commence  à fe  mouvoir,  ou  qui  accéléré 
fon  mouvement,  reçoit  fon  mouvement  ou  l’excès  de  celui  qu’il 
avoit , d’un  ou  plufteurs  autres  corps  vifibles  ou  invif  blés  qui  le 
lui  communiquent. 

L’autre,  qu  ’un  corps  qui  rallentit  oit  perd  fon  mouvement,  com- 
munique le  mouvement  qu’il  perd,  à quelque  corps  vifble  ou  in- 
vifble. 

Ces  deux  Corollaires  fuppofênt  néceffai rement  l’impéné- 
trabilité de  la  matière,  fins  laquelle  la  communication  du 
mouvement  eft  impoflible , & qu’un  corps  mû  vers  urt  lieu 
continuerait  éternellement  fon  mouvement  en  ligne  droite, 
s’il  ne  rencontrait  rien  qui  l’arrêtât. 

Comme  le  Feu , s’il  eft  affés  violent,  fond  tons  les  corps 
& les  rend  fluides,  nous  tirerons  fins  doute  de  grandes  lu- 
mières fur  là  nature,  fi  nous  pouvons  découvrir  ên  quoi 
confifte  celle  des  fluides. 
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En  confidérant  une  portion  de  matière  comme  un  tout 
indivifible,  on  lui  trouve  deux  diVerlès  capacités  de  le 
mouvoir;  l’une  de  parcourir  i’elpace  en  ligne  droite  dans 
un  parfait  parallelifme  à foi- même;  l’autre  de  tourner  fur  le 
centre  de  fa  maffe,  & là  ns  déplacer. 

De  ces  deux  capacités,  il  en  naît  par  le  mélange  une 
infinité  d’autres;  car  la  matière  peut  recevoir  en  même 
temps  ces  deux  différents  mouvements,  comme  le  fait  la 
Terre,  qui  parcourt  fon  cercle  annuel  prefqu’en  ligne  droite, 
pendant  quelle  tourne  encore  fur  ion  centre  en  24 heures, 
& comme  la  vîteiîè  du  mouvement  axiligne  peut  différer 
en  une  infinité  de  façons,  de  celle  du  mouvement  reéliligne ; 
& encore  le  couper  de  tous  les  angles  poffibles , depuis  le 
parallelifine  de  l’axe  au  mouvement  reéliligne,  jufqu’à  90 
degrés,  il  s’enfuit  que  ces  deux  premiers  genres  de  mouve- 
ment en  peuvent  engendrer  par  toutes  les  combinaifons 
dont  ils  font  capables , une  infinité  d’autres. 

Mais  on  ne  peut  attribuer  à la  matière  d’autre  capacité 
d’être  mûë , & on  peut  même  affûrer  que  le  mouvement 
reéliligne  eff  le  feul  naturel  ; car  lorfque  la  matière  confidérée 
comme  un  tout  indivifible , tourne  fur  fon  centre , les  parties 
de  ce  tout  décrivent  des  cercles,  & ont  une  véritable  incli- 
nation de  lé  mouvoir  en  ligne  droite;  elles  reflemblent  à la 
roue  du  Coutelier,  dont  les  parties  font  toujours  prêtes  à 
échapper  par  la  tangente,  comme  ces  Ouvriers  en  ont  quel- 
quefois fait  la  malheureulé  expérience  aux  dépens  de  leur 
vie  ou  de  leurs  membres , par  les  éclats  échappés  de  leur 
pierre. 

C’ell  le  léntiment  commun,  que  les  parties  des  fluides  font 
divifées  les  unes  des  autres  par  le  mouvement  continuel  de 
leurs  parties  ; à quoi  j’adjoûte  que  comme  on  ne  peut  pas 
attribuer  à ces  parties  le  mouvement  reéliligne  , elles  ont 
néceffairement  le  mouvement  axiligne,  par  lequel  la  divifion 
aéluelle  de  toutes  les  parties  eft  néceflàirement  produite, 
& en  conféquence  la  fluidité  de  leur  tout. 

C’eft  pourquoi  il  fuit  confidérer  tous  les  fluides , fans 
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exception , comme  des  corps  dont  les  parties  font  fermes  & 
indivifibles , fembiables  aux  atomes  infécables  des  Anciens, 
& qui  fe  tiennent  réellement  divifés  les  uns  des  autres  par  le 
mouvement  axiligne;  divifion  qui  eft  d’autant  plus  parfaite, 
que  le  mouvement  axiligne  eft  plus  précipité. 

Si  on  attribue  à un  cylindre  le  mouvement  axiligne , ce 
mouvement  fora  éternel , à moins  qu’il  ne  fo  communique  ; 
& fi  on  approche  deux  fembiables  cylindres , jufqu’à  ce  que 
leurs  circonférences  fe  touchent , leur  mouvement  pourra 
encore  être  éternel  malgré  cette  union , pourvu,  que  les  por- 
tions touchantes  de  leurs  circonférences  fe  meuvent  en  même 
part  & d’égale  vîteflè. 

Ainfi  fi  le  cylindre  B fe  meut  feloii 
ABC , & le  cylindre  D felon  EDC, 
il  eft  manifefte  que  ces  deux  mouve- 
ments fe  concilient,  & concourent 
vers  le  point  C:  ainfi  la  continuation 
de  leur  mouvement  ne  répugne  pas  à 
l’impénétrabilité  de  la  matière:  & qu’on 
fuppofe  tant  de  cylindres  qu’on  vou- 
dra fur  la  même  ligne  BDF,  fi  leur 
mouvement  axiligne  eft  felon  ABC,  ED  C,  EFG,  &c. 
ils  feront  compatibles,  & leur  durée  fera  éternelle. 

Il  n’en  feroit  pas  de  même  fi  les  cylindres  fe  mouvoient 
comme  ABC,  CDE , EFG , car  le  mouvement  des  parties 
touchantes  feroit  directement  oppofe  ; alors  il  eft  évident 
que  le  mouvement  axiligne  doit  fe  rallentir,  mais  comme 
le  mouvement  ne  Içauroit  s’anéantir,  & le  cylindre  C ne 
pouvant  fe  réfléchir  ni  vers  H , ni  vers  1 , les  cylindres  B 
& F partageront  la  fomme  de  mouvement  axiligne  perdu 
dans  les  trois  cylindres,  & le  transformeront  en  mouvement 
reétiligne  vers  H & vers./.  C’eft  ainft  que  parla  commu- 
nication , le  mouvement  axiligne  peut  fe  transformer  en 
mouvement  rectiligne  en  tout  ou  en  partie,  c’eft  ce  qui 
mérite  toute  l’attention  poffible,  & qui  aura  fon  application 
ci  - après.  Au  contraire  , fi  deux  corps  fe  choquent  fans 
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que  les  centres  de  gravité  fe  rencontrent  directement,  il  ell 
évident  que  leur  mouvement  reétiligne  fe  railentira,  & qu’une 
portion  d’icelui  fe  transformera  en  mouvement  axiligne. 

De  ceci  il  réfuite  que  ie  mouvement  axiligne  des  parties 
des  fluides  ne  fçauroit  fubfifler  que  par  une  caufé  toûjours 
renaifïànte  ; car  fl  les  cylindres  B,  D,  F,  fe  meuvent  comme 
ABC,  EDC EFG,  fans  fe  nuire;  iorfqu’on  adjoûtera  ie 
quatrième  cylindre  L,  s’il  fe  meut  félon  M LN,  il  s’oppofèra 
au  mouvement  ABC,  & au  contraire  s’il  fe  meut  félon 
FILM,  il  s’oppofera  au  mouvement  EDC  ; & comme  il 
ne  fçauroit  tourner  que  de  l’une  de  ces  deux  manières,  il 
faut  nécefïàirement  qu’il  s’oppofé  au  mouvement  de  l’un  ou 
de  l’autre  des  deux  cylindres,  & ainfi  des  autres  qui  fèroient 
adjoûtés  ; & comme  il  en  féroit  de  même  des  fpheres  que 
des  cylindres , il  en  réfulte  que  le  mouvement  axiligne  des 
parties  des  fluides,  qui  refîémble  à un  amas  innombrable 
de  fpheres , ne  peut  fe  perpétuer  de  foi -même,  à caufé  de 
la  multitude  infinie  des  frottements  oppofés , il  faut  donc 
qu’il  foit  perpétué  par  quelque  être  préfent  qui  en  ait  la 
puiffance. 

S’il  eft  quelque  être  capable  d’opérer  perpétuellement  le 
mouvement  axiligne  des  parties  des  fluides,  il  eft  confiant 
que  cet  être  doit  exifter  en  tous  lieux,  puifc[ue  le  feu  peut 
y être  produit. 

Or  quel  être  avons-nous  préfent  en  tous  lieux?  Ce  n’eft 
ni  1e  Soleil,  ni  la  Lune,  ïii  les  Etoiles,  ni  l’Eau,  ni  l’Air, 
ni  la  Terre,  mais  un  être  qui  pénétre  fans  doute  toutes  ces 
fubftances,  & dont  la  connoiflânce  ne  nous  eft  parvenue 
qu’à  la  faveur  des  expériences  de  l’Aimant,  c’eft  le  double 
cours  de  matière  fubtile  magnétique,  qui  ne  refîémble  en 
rien  aux  Eléments  de  Defcartes  : matière  fl  déliée  &.  fi  fubtile 
quelle  pénétre  tous  les  corps , même  tous  les  métaux , à 
l’exception  du  Fer  & de  l’Aimant , avec  autant  de  facilité 
que  l’air  même. 

Plufieurs  révoquent  en  doute  l’exiftence  de  ce  double 
cours,  & n’admettent  qu’un  féul  cornant  de  matière  magné- 
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tique,  par  la  raifon  que  deux  courants  contraires  ne  fêmbîent 
pas  pouvoir  compatir  ; mais  cette  prétendue  incompatibilité 
s’évanouit  par  des  exemples  qu’on  ne  fçauroit  révoquer  en 
doute  ; car  fi  on  fuppofè  avec  ceux  qui  nient  le  double  cours, 
qu’il  n’y  en  ait  qu’un  feul  qui  fe  meuve,  par  exemple,  du 
Sud  au  Nord,  il  eft  confiant  que  le  vent  du  Nord  au  Sud 
fubfifte  avec  lui  lorfque  le  cas  arrive.  Donc  deux  courants 
de  matière  peuvent  fubfifter  dans  des  directions  diamétra- 
lement oppofées. 

Entre  ceux  à qui  les  expériences  de  l’Aimant  font  fami- 
lières, je  crois  qu’il  11e  s’en  trouvera  gu  ères  qui  ne  foient 
convaincus,  ou  tout  au  moins  perfiiadés  de  ce  double  cours, 
& peut-être  que  les  réflexions  fuivantes  pourront  contribuer 
à lever  leurs  doutes. 

Soit  une  aiguille  de  Bouffole,  dont  l’une  des  deux  branches 
foit  d’Acier  & l’autre  de  Cuivre,  elle  fe  dirige  comme  les 
autres,  quoiqu’avec  moins  de  vivacité;  on  peut  déterminer 
la  branche  d’acier  au  Nord  ou  au  Sud  félon  le  fèns  dont 
on  l’a  touchée  fur  la  pierre  ; lors  donc  qu’elle  fe  dirige  au 
Nord,  n’eft-il  pas  manifefle  que  c’eft  un  courant  du  Sud  au 
Nord  qui  Fy  pouffe  & qui  l’y  conduit , comme  le  vent  fait 
une  girouette-  qu’il  entraîne  le  plus  qu’il  eft  poffible  vers  le 
lieu  où  il  tend?  Et  au  contraire  lorfqu’elle  eft  touchée  pour 
déterminer  la  branche  d’acier  au  Sud,  n’ eft- il  pas  évident 
que  c’eft  un  courant  du  Nord  au- Sud  qui  l’y  détermine,  & 
par  confequent  qu’il  en  eft  deux  diamétralement  contraires? 
car  dans  la  fuppofition  d’un  feul  courant , il  elt  impoffible 
de  concevoir  que  la  même  aiguille  puifîê  être  déterminée 
tantôt  vers  le  Nord,  tantôt  vers  le  Sud  : au  contraire  il  faute 
aux  yeux  que  le  bras  d’acier  doit  être  entraîné  au  dé-là  du 
fùpport,  & il  faut  fe  faire  violence  pour  pénfer  qu  elle  puifîe 
rétrograder  vers  le  courant  lorfqu’elle  eft  touchée  pour  fê 
diriger  du  côté  où  on  le  fuppofè. 

Prouver  qu’il  entre  de  la  matière  par  chacun  des  deux 
pôles  d’une  pierre,  ou  bien  prouver  qu’il  en  fbrt,  c’eft  àuffi 
prouver  Fexiftènce  des  deux  courants:  or  fi  vous  approchés 
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Jeux  pierres  avec  de  petites  gondoles  fur  l’eau,  en  forte  que 
les  poies  de  même  nom  ie  regardent,  elles  fe  châtieront 
l’une  l’autre  en  arriére,  ce  qui  prouve  nettement  qu’il  fort 
de  la  matière  par  ces  deux  pôles , car  puifque  ce  font  des 
pôles  de  même  nom,  on  ne  peut  rien  fuppofer  qui  ne  leur 
foit  commun  ; & comme  les  deux  autres  pôles  de  ces  mêmes 
pierres  fè  chafferoient  également , il  en  réfuite  qu’il  fort  de 
la  matière  par  les  quatre  pôles  de  ces  deux  pierres,  ce  qui 
démontre  le  double  cours. 

Entre  les  fuppofitions  qu’on  peut  faire  pour  expliquer  les 
phénomènes  de  la  Nature,  on  ne  doit  point  tolérer  celles 
qui  font  purement  arbitraires , à moins  que  l’explication  des 
phénomènes  ne  s’en  déduife  avec  beaucoup  de  clarté  & de 
îimplicité.  Mais  lorfqu’outre  l’explication  des  phénomènes, 
on  appuyé  encore  les  fuppofitions  par  des  raifons  pertinentes, 
elles  acquiérent  des  degrés  de  probabilité  qui  entraînent  les 
fùffrages,  parce  que  la  raifon  de  fuppofer,  jointe  à l’expli- 
cation des  phénomènes,  approche  fouvent  de  la  certitude 
d’une  démonftration  ; ainfi  je  me  perfuade  qu’on  m’accordera 
l’exillence  du  double  cours , moins  comme  une  fuppoûtion 
que  comme  une  vérité  démontrée  par  les  expériences  de 
l’Aimant,  & qu’il  eft  facile  de  confirmer  par  l’explication  des 
phénomènes  de  cette  pierre. 

La  communication  du  mouvement  étant  une  fuite  nécejfaire  de 
l’impénétrabilité  de  la  matière , l’impénétrabilité  de  la  matière 
fe  prouve  également  par  la  communication  du  mouvement  : or  en 
tous  les  êtres  matériels , nous  ne  connoifloïïs  que  l’Aimant 
& le  Fer  à qui  le  double  cours  communique  manifeftement 
fon  mouvement,  ils  font  donc  auffi  les  lèuls  que cette  matiére 
ne  fçauroit  commodément  pénétrer,  & qui  lui  faftènt  ré- 
fiftance. 

Gettê  réfifknêe  que  lé  double  cours  trouve  à pénétrer 
l’Aimant,  efl  la  caufe  efficiente  de  toutes  lès  merveilles,  car 
cette  pierre  eft  comme  un  crible  qui  épure  la  matière  du 
double  cours,  & qui  fait  que  lorfqu’on  approche  deux  de 
ces  pierres  par  les  pôles  de  différents  noms,  le  double  cours 
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pénétre  mieux  les  fioles  intérieurs,  que  les  extérieurs,  parce 
que  la  matière  épurée  qui  fort  de  ces  pôles  intérieurs,  eft 
• réciproquement  admife  avec  plus  de  facilité  d’une  pierre  à 
l’autre. 

Ainfi  en  divifànt  l’effort  du  double  cours  fur  les  pôles 
de  toutes  les  pierres  en  i o o parties , lorfqu’on  approche 
deux  pierres  par  les  pôles  de  différents  noms,  les  efforts  du 
double  cours  fur-  les  pôles  extérieurs  font  toujours  ioo, 
pendant  que  les  efforts  fur  les  pôles  intérieurs , fe  réduifènt 
à 99,  98,  97,  &c.  à proportion  de  la  proximité  & de 
l’excellence  des  deux  pierres,  parce  que  les  efforts  intérieurs 
font  d’autant  moindres  que  là  matière  a été  mieux  épurée 
par  les  pierres,  & quelle  a eu  moins  d’elpace  à parcourir 
après  fà  fortie,  pour  fe  remêler  dans,  la  maffe  générale  du 
double  cours. 

Or  dès  que  les  impulfions  fur  les  deux  pôles  d’une  même 
pierre  ne  font  plus  équilibres , & que  l’effort  fur  le  pôle 
intérieur  eft  moindre  que  fur  l’extérieur,  il  s’enfuit  néceffaire- 
ment  que  la  pierre  doit  être  pouffée  par  la  plus  grande  im- 
pulfion  vers  la  moindre;  c’eft-à-dire,  du  pôle  extérieur  vers 
l’intérieur , & par  conféquent  que  les  deux  pierres  doivent 
s’approcher. 

Je  perifè  qu’il  eft  impoffible  de  déterminer  en  quelle 
raifôn  l’équilibre  des  efforts  réciproques  du  double  cours  eft 
rompu,  parce  que  nous  ne  connoiffons  ni  la  vîteftè  du  mou- 
vement de  ce  double  cours , ni  quelle  eft  la  rnefure  de  la 
réfiftance  que  l’Aimant  lui  fait. 

Nous  fçavons  néantmôins  qu’il  y a des  Aimants  qui  fou- 
lèvent  jufqua  20  livres  & au  de-là,  quoique  les  furfaces 
touchantes  d’entre  l’armure  & le  crochet  n’ayent  pas  1 ligne 
de  large  fur  1 2 de  long , & fi  la  raifôn  félon  laquelle  l’équi- 
libre eft  rompu,  étoit  feulement  d’une  centième  partie,  c’eft- 
à-dire  comme  99  à 100,  il  s’enfuivroit  que  les  efforts  de 
chacun  des  deux  courants  feroit  de  2000  livres  fur  une 
furface  de  1 2 lignes;  car  fi  l’unité  pour  différence  produit 
20  livres , la  force  totale  100  produira  2000,  livres. 

Davantage 
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'Davantage  comme  l’impénétrabilité  de  l’Aimant  n eft  pas 
totale,  puifque  réellement  le  double  cours  le  pénétre,  quoi- 
qu’avec  quelque  difficulté,  fi  on  divilë  encore  en  i oo  degrés 
tous  les  cas.  poffibles  depuis  l’impénétrabilité  totale  jufqu’à 
la  pénétrabilité  parfaite,  & qu’on  m’attribue  à l’Aimant  qu’un 
feu!  degré  d’impénétrabilité , il  s’enlîii  vra  encore  que  le  double 
cours  ne  comprimera  les  deux  pôles  de  l’Aimant  que  d’une 
centième  partie  de  là  puiffiance  réelle  : or  fi  cette  centième 
partie  fur  une  furface  de  i 2 lignes  peut  valoir  2000  livres, 
l’impénétrabilité  totale  peut  valoir  200000  livres  fur  la 
même  furface,  ce  qui  fait  appercevoir  l’immehfité  de  la 
puilîànce  de  ce  double  cours,  puiflànce  néantmoins  qui  ne 
le  communique  aucunement  aux  corps  quelle  pénétre  par- 
faitement, par  la  ration  fuldite,  que  la  communication  du 
mouvement  eft  une  fuite  néceffaire  de  l’impénétrabilité  de 
la  matière;  & au  contraire,  que  l’impénétrabilité  de  la  ma- 
tière eft  une  fuite  néceflàire  de  la  communication  du  mou- 
vement. 

II  eft  vrai  qu’en  n’attribuant  à l’Aimant  qu’une  centième 
partie  de  l’impénétrabilité  totale,  & de  même  une  centième 
partie  feulement  à la  raifon  félon  laquelle  l’effort  réciproque 
du  double  cours  eft  rompu,  ces  deux  flippofitions  font  pu- 
rement arbitraires  ; en  quoi  j’ai  eu  defîèin  de  faire  appercevoir 
ce  qui  eft  par  ce  qui  peut  être  ; car  fi  on  peut  réduire  ces 
deux  flippofitions  vers  le  moins,  on  peut  auffi  les  augmenter 
vers  le  plus;  en  forte  que  quoique  la  puiflànce  du  double 
cours  foit  impoffible  à déterminer,  on  apperçoit  néantmoins 
qu’elle  eft  fàns  doute  infiniment  grande. 

En  effet  étant  convaincu  de  l’exiftence  de  cet  être  im- 
menfè,  quant  à l’étendue,  il  ne  refte  pas  beaucoup  de  che- 
min à faire  pour  lui  attribuer  une  extrême  puiffiance,  parce 
que  les  êtres  ne  font  pas  créés  en  vain,  & la  direction  de 
l’Aiguille  aimantée  n’eft  certainement  pas  l’unique  fin  pour 
laquelle  cet  être  a été  créé  ; là  vafte  étendue  & fon  extrême 
puiflànce  font  entrevoir  en  lui  le  mobile  de  l’Univers;  car 
d’où  tous  ces  grands  globes  emprunteroient-ils  leurs  mou- 
Prix  173  8.  I 
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vements,  fi  ces  mouvements  étoient  rectilignes.  On  pourrait 
peut-être  leur  attribuer  une  durée  éternelle,  mais  le  mouve- 
ment des  A lires  étant  circulaire,  il  faut  que  quelque  mobile 
invifible  les  guide  perpétuellement  ; & comme  le  Feu  ell 
plein  de  mouvement , il  ell  probable  quil  l’emprunte  de  cë 
même  mobile  dont  il  dépend,  ainfi  que  tous  les  autres  phé- 
nomènes de  la  Nature. 

Après  avoir  déclaré  l’agent  par  lequel  le  Feu  ell  produit, 
voyons  en  quoi  confilte  la  fermeté  des  corps  qu’il,  peut 
difl'oùdrê. 

Tous  les  corps  fenfibles  ne  font  autre  choie  qu’une  mul- 
titude innombrable  d’atomes  infécables  réunis  , mais  je 
n’ellime  pas  (comme  on  l’a  fait  jufqu a préfent)  que  le  feul 
contaél  de  ces  atomes  fuffife  à opérer  la  fermeté  de  leur 
union.  11  ell  impolfible  de  concevoir  que  la  fermeté  du 
Diamant  procède  de  ce  feul  contaél , il  faut  que  quelqu’autre 
caule  intervienne  à former  cette  dureté  : en  elfet,  j’en  trouve 
une  qui  me  paroît  lènfible,  & qui  me  fait  appercevoir  que 
làns  elle  tous  les  corps  fenfibles  ne  feroient  que  de  purs 
amas  de  poudre,  fans  fermeté  ni  confiftance. 

Cette  caule  confilte  uniquement  dans  la  prelfion  de  la 
malfe  univerfelle  du  double  cours;  & voici  comme  j’en 
explique  l'effet. 

On  doit  làns  doute  attribuer  l’impénétrabilité  parfaite  aux 
atomes  infécables  dont  les  êtres  fenfibles  font  compofés,làris 
quoi  leur  elfence  feroit  incompréhenfile  : or  fi  un  de  ces 
atomes  infécables  nage  dans  ta  matière  du  double  cours,  il 
doit  en  être  comprimé  de  toutes  parts,  parce  qu’il  eh  ell 
enveloppé , & qu’il  occupe  un  efpace  qui  feroit  rempli  dans 
l’inftant  par  le  double  cours,  fi  Dieu  le  réduifoit  au  néant. 
On  peut  conjeélurer  ce  que  cette  prelfion  pourrait  être,  fr 
l’Univers  étoit  plein,  comme  Defeartes  l’a  feippolé;  car  il 
ell  manifelle  en  ce  cas  qu’un  feul  atome  créé , le  foûleveroit 
de  toutes  parts  pour  acquérir  fà  place. 

Si  deux  de  ces  atomes  infécables  fe  rencontrent  & fe 
touchent  par  deux  petits  plans,  ils  fe  colleront  l’un  à l’autre. 
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parce  que  la  matière  du  double  cours  cédant  de  s’appuyer 
fur  les  furfaces  intérieures  touchantes,  ce  fiera  auffi  de  les  y 
comprimer,  pendant  quelle  continuera  là  preffion  ordinaire 
fur  ies  furfaces  extérieures  qui  feront  poufîees  vers  le  centre 
de  figure  des  deux  atomes. 

Si  un  troifiéme  atome  rencontre  les  deux  premiers,  en 
forte  qu’il  les  touche  tous  deux,  il  pourra  encore  leur  être 
uni  par  ies  furfaces  touchantes,  par  la  même  preffion  fur  les 
furfaces  extérieures  ; mais  l’irrégularité  de  figure  des  trois 
atomes  formera  quelqu’intervalle  entre  les  fix  furfaces  tou- 
chantes, & le  double  cours  continuera  fon  mouvement  par 
cet  intervalle,  & d’en  prefî'er  les  furfaces  intérieures;  il  en 
fera  de  même  du  quatrième  atome,  du  cinquième  & de 
tous  ceux  qui  feront  adjoütés  pour  former  un  corps  fènfible 
dont  la  fermeté  fera  relative  à la  quantité  des  furfaces  inté- 
rieures ou  extérieures  fur  lefquelles  le  double  cours  continue 
là  preffion  vers  les  furfaces  touchantes  ; d’où  il  réfùlte  que 
ies  corps  les  plus  durs  font  ceux  qui  ont  une  plus  grande 
multitude  de  pores , & dont  les  atonies  font  d’un  genre  fort 
délié. 

II  ne  faut  pas  confondre  la  preffion  du  double  cours  avec 
l’effort  de  fon  mouvement  reétiligne;  ce  font  deux  chofes 
très-diflinéles  : par  exemple,  la  preffion  de  l’air  eft  entière- 
ment diftinéle  de  l’effort  du  vent , la  preffion  de  l’air  fait 
monter  l’eau  dans  les  pompes , pendant  que  ce  même  air 
agité  d’un  mouvement  reétiligne  arrache  les  arbres  des  cam- 
pagnes; de  même  la  preffion  du  double  cours  eft  autre  chofë 
que  l’effort  de  fon  mouvement  reétiligne.  Nous  venons  de 
voir  que  la  fermeté  des  corps  procède  de  cette  preffion , & 
celle  de  l’air  peut  nous  en  fournir  un  bel  exemple;  car  fi 
on  prend  plufieurs  bandes  de  Glace  de  Venifè,  épaifîès  d’une 
ligne,  larges  defix,  & longues  de  48,  & qu’on  en  difpofè 
fur  un  plan  horifontal  quatre  du  Nord  au  Sud  à un  pouce 
d’intervalle , puis  quatre  autres  fur  celles  - ci  d’Orient  en 
Occident,  fiicceffivement  quatre  autres  du  Nord  au  Midi, 
&c.  jufqu’à  ce  qu’H  fë  forme  un  tout  cube  dont  la  racine 
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foit  quatre  pouces,  ce  tout  fera  au  refpecl  de  l’air  qui  le 
tiendra:  uni , ce  que  tous  les  corps  font  au  refpecl  du  double 
cours.  Car  l’air  ne  comprimant  aucunement  les  furfaces  tou- 
chantes , pelèra  feulement  fur  les  furfaces  qui  ne  lè  touchent 
point , au  milieu  de  ce  tout , comme  à fes  extrémités , 8c 
formera  de  toutes  ces  bandes  un  corps  folide  & en  quelque 
forte  poreux,  puifqu’il  fera  rempli  d’intervalles , & la  fermeté 
de  ce  tout  fera  relative  à la  preffion  de  l’air  fur  les  furfaces 
oppolees  aux  touchantes. 

II  en  eft  de  même  de  tous  les  corps  lènfibles,  qui,  fins 
la  preffion  du  double  cours,  feraient , comme  je  l’ai  déjà 
dit , de  purs  amas  de  poudre  fans  aucune  confiflance. 

La  diverfité  des  corps  lènfibles  dérive  de  la  diverlité  des 
figures  & grandeurs  des  atomes  dont  ils  font  compoles  ; & 
comme  Dieu  en  a pû  créer  d’une  infinité  de  grandeurs  & 
figures,  les  corps  homogènes  peuvent  être  nombreux  en 
efpeces  différentes;  & comme  il  eft  une  infinité  de  corps 
hétérogènes,  les  êtres  lènfibles  peuvent  être  variés  en  une 
infinité  d’elpeces  par  les  différentes  combinailons  des  atomes 
de  toutes  figures  & grandeurs. 

Après  l’examen  de  ce  en  quoi  la  fermeté  des  corps  con- 
fifte , pourfuivons  la  recherche  de  ce  en  quoi  confifte  leur 
diffolution. 

En  confidérant  un  atome  flottant  dans  la  matière  du 
double  cours , làns  pouvoir  être  entraîné  ni  par  l’un  ni  par 
l’autre,  parce  que  leurs  efforts  font  équilibres,  il  ne  paraît 
pas  poffible  qu’il  demeure  immobile  entre  deux  courants 
rapides  qui  lè  pénétrent  mutuellement  & dans  des  direélions 
diamétralement  oppofées  : il  faut  donc  que  l’atome  reçoive 
le  mouvement  axiligne , de  même  qu’une  boule  tourne  fur 
elle  -même  lorlqu’elle  eft  entre  deux  plans  qui  lè  meuvent 
d’égale  vîtelîè  & lèlon  des  direélions  oppolees  & parallèles. 

Or  entre  les  propriétés  de  la  matière,  il  en. eft  une  très- 
remarquable,  qui  confifte  en  ce  que  la  furface  d’un  corps 
eft  toujours  d’autant  plus  grande,  que  fa  maffe  eft  moindre 
& plus  différente  de  la  figure  iphérique  ; d’où  il  eft  évident 


< 

\ 


ET  DE  SA  PROPAGATION.  69 

qu’un  atome  flottant  dans  la  matière  du  double  cours  parti- 
cipera d’autant  mieux  à Ton  mouvement,  que  fa  mafle  fera 
moindre  & plus  différente  de  la  figure  fphérique,  parce  que 
la  communication  du  mouvement  fe  fait  par  les  furfaces 
choquées,  & que  les  corps  qui  ont  plus  de  furfaces,  reçoivent 
néceflàirement  plus  de  mouvement  de  ceux  qui  les  environ- 
nent ; c’eft  ainfi  qu’une  voile  avec  peu  de  mafle  & beaucoup 
de  lurfàce , reçoit  alfés  de  mouvement  pour  ébranler  un 
yaiflèau , & le  tranlporter  aux  extrémités  du  Monde. 

De  ceci  il  réfulte  que  le  double  cours  a en  foi  deux  puifi- 
fimces  dont  les  effets  font  tous  contraires  ; par  fa  preflion  il 
unit  tous  les  corps,  & leur  donne  cette  liaifon  fans  laquelle 
ils  ne  feroient  que  poudre;  & par  fon  mouvement  reéliiigne, 
il  tend  à opérer  leur  diflolution  par  le  mouvement  axiligne 
qu’il  peut  imprimer  aux  atomes  dont  ils  font  compofes. 

De  ces  deux  puiflànces , celle  qui  opère  l’union  efl:  plus 
grande  que  celle  qui  opère  la  diflolution  au  relpect  des  atomes 
qui  compolènt  les  corps  fermes , & même  au  refpeél  de  ceux, 
qui  compolènt  la  mafle  des  eaux,  parce  que  l’état  naturel  de 
l’eau  efl:  d’être  glacée , & qu’elle  ne  fe  fond  que  par  la  pré- 
fènce  du  Soleil. 

Au  contraire,  la  puiflànce  qui  opère  l’union,  efl:  infiniment 
moindre  que  celle  qui  opère  la  diflolution  au  refpeél  des 
atomes  qui  compolènt  la  mafle  de  l’air;  car  ni  la  Nature,  ni 
l’Art  n’ont  jamais  pû  figer  l’air  : ce  n’eft  pas  que  ces  deux 
puiflànces  varient  entr’eiles , puifque  la  preflion  qui  produit 
la  force  unifiante,  efl:  toujours  la  même,  & que  la  vîteflè 
recliligne  qui  produit  la  diffolvante,  efl:  aufli  invariable;  mais 
ces  deux  puiflànces  agiffent  diverfement  fur  les  corps,  & 
relativement  aux  propriétés  des  figures  des  atomes  dont  ils 
font  compofés.  En  forte  que  toute  la  différence  d’entre  les 
fluides  & les  folides,  confifte  uniquement  en  ce  que  l’équi- 
libre de  ces  deux  puiflànces  fe  trouve  rompu  en  faveur  du 
mouvement  axiligne  au  refpeél  des  atomes  des  fluides,  & 
en  faveur  du  repos  au  refpeél  des  atomes  des  folides. 

Lan  diflolution  des  corps  peut  être  produite  non-fèulement 
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par  le  Feu,  mais  encore  par  toutes  les  manières  cîont  îe 
mouvement  lé  communique.  Car  fi  on  fuppofe  un  corps 
ferme  quelconque,  dont  la  largeur  foit  io,  ia  profondeur 
i o,  & la  longueur  i oo,  appuyé  par  lès  extrémités  fur  deux 
points  fixes  , & chargé  au  milieu  d’un  fardeau  quelconque  * 
ce  fardeau  le  fera  d’abord  plier,  puis  s’il  eft  allés  puilîànt , il 
le  fera  rompre. 

Or  lorfqu’un  corps  ferme  plie , ia  lùrface  convexe  s’étend 
& s’allonge , ce  quelle  ne  fçauroit  faire  que  tous  les  atomes 
de  la  contexture  ne  le  divilènt  réellement  les  uns  des  autres  ; 
néantmoins  tant  que  la  divifion  d’entre  les  furfaces  des 
atomes  eft  moindre  que  les  'diamètres  des  parties  du  double 
cours,  la  rupture  ne  s’enfuit  pas,  & la  divifion  n’efi  pas 
parfaite , parce  que  la  prelfion  du  double  cours  fur  les  fur- 
faces  prelque  touchantes  étant  encore  nulle,  ia  prelfion  fin- 
ies furfaces  oppofées  opère  encore  l’efièt  de  les  rapprocher 
julqu’au  contaél,  & c’eft  en  cela  que  confifte  la  vertu  élaftique 
des  corps  ; car  comme  les  atomes  qui  compolént  leur  con- 
texture, font,  pour  ainfi  dire,  innumérables,  il  eft  évident 
que  les  divifions  imparfaites  font  en  aulfi  grand  nombre  que 
les  atomes  qui  fe  rencontrent  fur  une  feule  ligne  tracée  for 
ia  furface  convexe , & que  ces  divifions  imparfaites  produi- 
lènt  par  la  multitude,  une  grandeur  lènfiblequi  allonge  la 
lùrface  convexe,  & permettent  fonextenfion  avant  la  rup- 
ture, jufqu’au  point  où  ces  divifions  imparfaites  s’ouvrent  à 
ia  mefore  des  diamètres  des  atomes  du  double  cours. 

De-là  il  eft  fonfiblé  que  lorfque  la  puilfance  qui  forçoit 
le  corps  ferme  à plier  , celle  avant  la  rupture,  toutes  les  di- 
vifions imparfaites . dé  la  furface  convexe  le  rapprochent 
julqu’au  contact  par  la  prelfion  du  double  cours  fur  toutes 
les  llirfaces  oppolees. 

Ceci  fournit  une  occafion  d’apprécier  alfés  exactement 
en  quelle  raifon  le  plus  grand  elpace  polfible  des  divifions 
imparfaites  eft  au  volume  des  atomes  des  corps  lènfibles , & 
par  conféquent  en  quélle  raifon  les  atomes  des  corps  lènfi- 
bles  font  aux  atomes  dont  le  double  cours  eft  coinpole  ; car 
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fi  un  filet  de  verre  fûlpendu  perpendiculairement  à l’horifon, 
& long  de  deux  pieds,  s’allonge  d’une  ligne  avant  la  rupture, 
il  eft  évident  que  comme  deux  pieds  font  à une  ligne,  ainfi 
un  des  atomes  de  ce  filet  de  verre  a fon  intervalle  poffible 
avant  la  rupture,  ce  qui  eft  à peu-prés  comme  1 à 300; 
d’où  il  réfulte  que  les  diamètres  des  atomes  du  double  cours 
font  à ceux  des  atomes  des  corps  fènfibles,  tels  que  le  Verre, 
le  Marbre  & fembiables,  comme  1 à 300,  &par  conféquent 
que  leurs  malles  différent  comme  limité  à 27  millions. 

La  rupture  des  corps  ne  différé  en  rien  de  leur  diflblution 
totale  qu’en  quantité,  mais  comme  le  Feu  peut  opérer  cette 
diflblution  totale  fans  le  fècours  d’aucun  fardeau,  parcourons 
les  diverfès  manières  dont  le  Feu  s’engendre  communément, 
& profitons , s’il  eft  poffible , de  ce  que  cette  méditation 
pourra  nous  offrir. 

Nous  ufbns  ordinairement  du  fufil  d’ Acier  contre  le  Caillou, 
l’  Agathe  ou  autre  pierre  dure  dont  le  frottement  vif  avec  le 
fufil,  fait  naître  à l’inftant  beaucoup  d’étincelles  que  nous  rece- 
vons fur  le  champignon  de  foreft  defleché,  appelle  amadoue', 
puis  avec  meche  ou  autre  corps  combuftible  Ibufré,  nous 
allumons  enfin  le  Feu. 

La  plûpart  des  Orientaux  l’allument  avec  bien  moins  de 
façons  au  moyen  de  deux  morceaux  de  bois  dont  l’un  qui 
eft  plat,  eft  percé  d’un  petit  trou,  puis  l’autre  étant  aigu  fie 
à la  induré  de  ce  trou , & pofé  en  iceiuy , ils  l’y  font  tourner 
avec  rapidité,  en  le  roulant  entre  les  mains,  comme  on  fait 
le  bâton  au  Chocolat.  Alors  le  frottement  violent  de  la  fur- 
face  convexe  du  bois  pointu  contre  la  concave  du  bois 
percé,  fait  d’abord  de  la  Fumée,  puis  du  Feu. 

Nous  avons  encore  une  autre  manière  d’allumer  du  Feu 
fins  frottements,  en  réunifiant  les  rayons  du  Soleil  par  ré- 
flexion avec  miroirs  concaves,  ou  par  réfraction  avec  verres 
convexes. 

Outre  les  deux  manières  générales  d’allumer  du  Feu  par 
les  divers  frottements  ou  les  diverfès  façons  de  réunir  les 
rayons  du  Soleil , nous  en  avons  encore  une  troifiéme  qu’on 
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appell t fermentation  ; le  Feu  s’allume  en  une  infinité  Je  façons 
par  cette  dernière , qui  lé  produit  ordinairement  par  le  mé- 
lange de  diverfes  fubftances. 

La  Nature  opère  fouvent  elle-même  ce  mélange,  tantôt 
dans  les  airs  où  il  engendre  des  feux  de  diverfes  natures, 
comme  l’éclair,  & ce  qu’on  nomme  Etoiles  tombantes  ou 
errantes , tantôt  au  léiii  de  la  Terre,  où  les  feux  enfermés 
produilént  ces  loûlevements  que  nous  appelions  tremblements 
de  Terre,  & qui  le  font  fentir  dans  de  vaftes  elpaces. 

Entre  ces  trois  façons  générales  dont  le  Feu  s’engendre, 
eette  dernière  paroît  la  plus  propre  au  deiïéin  que  nous  avons 
de  découvrir  la  nature  du  Feu , parce  que  nous  le  voyons 
fouvent  engendrer  fans  autre  myfiere  que  le  mélange  de  deux 
fluides:  & comme  nous  avons, déjà  acquis  quelques  lumières 
fur  la  nature  des  fluides , & principalement  fur  ce  en  quoi 
la  fluidité  confifte,  nous  aurons  plus  de  facilité  d’aller  en 
avant , parce  que  les  choies  connues  ôteront  une  partie  de 
l’oblcurité  qui  le  rencontrerait  dans  notre  recherche,  fi  tout 
éloit  à connoître. 

Quoiqu’en  général  les  Chimifies  ne  diftinguent  que  cinq 
principales  fiibftances  dans  les  végétaux  & les  minéraux, 
fçavoir,  l’Efprit,  l’Eau,  le  Soufre,  la  Terre  & le  Sel,  néant- 
moins  on  peut  penlér  avec  railon  que  les  atomes  infécables 
étant  fufceptibles  de  toutes  fortes  de  figures  & grandeurs, 
peuvent  être  infiniment  plus  nombreux  en  elpeces  différentes, 
relativement  à la  variété  de  leurs  figures  & grandeurs. 

Entre  les  figures  félidés , il  y en  a deux  principales  qu’on 
peut  confidérer  comme  les  deux  extrêmes , fçavoir  la  Sphère 
& la  Pyramide;  car  la  Iphére  eft  le  plus  grand  nombre  des 
plans  poffibles  pour  terminer  un  folide , & la  pyramide 
formée  de  quatre  angles  folides,  eft  le  moindre. 

Les  folides  font  iùfceptibies  de  trois  genres  de  variété, 
le  premier  eft  d etre  diverlément  figurés  à l’extérieur , le 
fécond  d’être  plus  ou  moins  étendus , & le  troifiéme  d’être 
pleins  ou  concaves.  Ces  trois  genres  de  variété  font  innu- 
mérables,  on  ne  Içauroit  dénombrer  les  figures  dont  les  folides 


ET  DE  SA  PROPAGATION.  73 

font  fufceptibles , ni  leurs  divers  degrés  de  grandeur  ou  de 
petitefïe,  non  plus  que  celle  de  la  concavité  qu’ils  peuvent 
contenir  concentriquement  ou  excentriquement  ; car  une 
fphere  peut  contenir  une  concavité  Iphérique  ou  triangulaire 
concentrique  ou  excentrique  ; il  en  eft  de  même  de  la 
pyramide  grande  ou  petite,  pleine  ou  concave,  & dont  la 
cavité  peut  être  Iphérique  ou  pyramidale , concentrique  ou 
excentrique. 

Outre  ces  deux  premiers  genres  de  folides,  il  y en  a une 
infinité  d’autres,  & autant  peut-on  adjoûter  de  nombres 
depuis  quatre  jufqu’à  l’infinité,  autant  peut-on  auffi  adjoûter 
de  plans  aux  quatre  premiers  pour  former  des  folides  diffé- 
rents. Si  ces  plans  font  tous  égaux,  ils  formeront  des  figures 
régulières  qui  s’approcheront  de  plus  en  plus  de  la  Iphérique, 
& qui  s’en  éloigneront  au  contraire  d’autant  plus  qu’ils  feront 
inégaux;  ainfi  la  fphere  ne  devient  elliptique  que  par  fin- 
égalité  des  plans  qui  la  forment , & i’Eiiipfe  à fon  tour  ne 
devient  irrégulière  que  par  l’inégalité  des  plans  oppofes  ou 
collatéraux;  il  en  eft  de  même  de  la  pyramide  irrégulière, 
Sl  de  tous  les  corps  folides  poffibles. 

De  ces  réflexions , il  réfulte  qu’au  lieu  de  cinq  fubftances 
principales  ou  éléments  des  mixtes,  il  peut  y en  avoir  d’une 
infinité  d’efpeces  différentes,  à ràifon  de  la  diverfité  desfigures, 
grandeurs,  concavité  ou  plénitude  que  Dieu  a pu  donner  aux 
atomes  infécables , je  les  nomme  infécables,  parce  qu’il  a pû  les 
créer  fi  fermes  que  nui  agent  créé  ne  puifîê  les  rompre. 

Auffi  les  Chimiftes  trouvent-ils  dans  les  cinq  fubftances 
générales  des  Végétaux,  une  variété  étonnante,  les  fels,  les 
loufres  & les  efprits  extraits  de  divers  corps  font  tous  dif- 
fêmblables.  D’ailleurs , outre  les  éléments  ou  corps  fenfibles 
qu’on  peut  recueillir  par  la  Chimie,  il  échappe  à i’induftrie 
de  cet  art  beaucoup  de  fubftances  volatiles  que  les  vafès  ne 
peuvent  contenir,  & qui  pafî'ent  iegerement  à travers  de  leurs 
pores,  fans  quoi  on  ne  voit  pas  pourquoi  le  mélange  de  tous 
les  extraits  du  Vin,  du  Cidre,  ou  autre  liqueur,  forme  un 
tout  qui  ne  leur  reffemhle  plus. 
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Ces  fobftances  volatiles  ne  font  pas  chimériques,  car  fi 
on  frotte  de  la  Cire  d’Efpagne  fur  du  drap , les  efprits  qui 
en  fortent,  font  fi  volatils  qu’ils  pénétrent  parfaitement  le 
Verre,  puifque  la  vertu  électrique  de  ces  elprits  ébranle  les 
corps  légers,  comme  paille,  &c.  au  de-Ià  du  Verre. 

Quelque  figure  qu’on  puiflè  attribuer  aux  atomes  infe- 
cables  dont  nos  végétaux  font  compofés , il  effc  fenfible  qu’ils 
font  tous  également  fufceptibies  de  repos  ou  de  mouvement, 
& que  le  mélange  de  tous  les  genres  d’atomes  poffibles  ne 
fermenterait  jamais  fans  le  fecours  d’un  agent  qui  puifîè  en 
opérer  le  mouvement  ; car  la  fermentation  de  plufieurs  fluides 
mêlés  enlèmble , n’eft  autre  choie  qu’une  accélération  du 
mouvement  des  atomes  qui  les  compolent  : or  par  le  pre- 
mier des  Corollaires  réfiiitants  de  l’axiome,  que  i’effence  du 
mouvement  ne  périt  jamais,  l’accélération  du  mouvement 
procédé  de  celui  d’un  corps  viflble  ou  invifible , par  confe- 
quent  la  fermentation  étant  une  accélération  du  mouvement 
de  ces  fluides,  elle  eft  l’effet  d’un  agent  actuellement  prêtent, 
dont  l’exiflence  nous  devient  manifefte  par  fon  effet  fonfible. 

Quel  eft  cet  agent  l e’eft  le  double  cours  de  matière  magné- 
tique auquel  le  mélange  des  atomes  de  divers  genres  fait 
un  plus  grand  obftacie  que  de  coûtume,  cet  obftacle  confîfte 
en  i’obftruélion  qui  arrive  à la  pénétrabilité  diamétrale  des 
deux  courants  magnétiques  oppofés  ; plus  l’obftruétion  efl; 
grande,  plus  le  double  cours  reflue  vers  la  détermination  op- 
pofée  à celle  qui  lui  efl:  naturelle , & plus  il  fait  d’effort  pour 
la  difliper,  comme  un  Fleuve  arrêté  par  fà  digue  éieve  fes  eaux , 
& pefè  d’autant  plus  fur  elle  que  fon  reflux  eft  grand. 

L’obftruction  des  deux  courants  efl  donc  la  caufo  géné- 
rique des  fermentations  des  fluides,  elle  fait  que  leurs  atomes 
infécables  accélèrent  leur  mouvement  axiligne,  & comme 
nous  avons  vü  ci-deffus,  que  les  frottements  oppofes  des 
atomes  qui  fe  touchent  pendant  Je  mouvement  axiligne, 
font  incompatibles  ; les  atomes  de  la  forface  extérieure  de  la 
maffe  qui  fermente,  prennent  l’efîbr  à la  faveur  du  mou- 
yement  reétiligne  , & fe  diffipent  extérieurement  jufqu  a 
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ce  que  la  raaffe  Toit  épuifée  ; & comme  on  ne  peut  pas 
attribuer  de  bornes  à la  vîteflè  poffible  du  mouvement  axi- 
ligne,  il  en  réfulte  que  la  diffipation  de  la  maflè  qui  fermente, 
eft  d’autant  plus  prompte  & abondante,  que  le  mouvement 
axiligne  de  lès  atomes  eft  plus  précipité,  parce  qu alors  les 
frottements  oppofés  font  li  violents , que  les  atomes  de  la 
frirface  s’élancent  avec  plus  de  rapidité  à l’extérieur:  c’eft  en 
cela  que  confifte  la  diffolution  de  la  maflè  qui  fermente,  & 
fi  on  nourrifloit  cette  maflè  d’une  quantité  égale  à là  diffi- 
pation , elle  continuerait  de  fermenter  aufli  long-temps  que 
durerait  le  foin  de  la  nourrir,  ce  qui  ferait  relatif  à la  pro- 
pagation du  feu. 

Lorfque  la  fermentation  acquiert  un  certain  degré  de 
violence,  & que  la  diffipation  par  la  frirface  devient  fort 
abondante,  alors  tous  les  atomes  qui  prennent  l’efl'or  à la 
faveur  du  mouvement  reéti  ligne , fermentent  de  nouveau 
avec  l’air  ; cette  lèconde  fermentation  devient  plus  vive  que 
la  première,  parce  que  l’air  eft  lui-même  un  ferment  fi  vif, 
que  l’Auteur  de  la  Nature  a donné  la  relpiration  à tous  les 
animaux  terreftres , afin  d’entretenir  leur  principe  de  vie  par 
une  fermentation  perpétuelle  dont  l’air  ell  la  nourriture. 

C’eft  en  cette  fermentation  vive  de  l’air  avec  les  atomes 
qui  prennent  l’eflor,  que  confifte  la  flamme;  puis  donc  que 
la  fermentation  qui  acquiert  un  certain  degré  de  violence, 
engendre  le  Feu , elle  doit  être  confrdérée  comme  un  dimi- 
nutif du  Feu,  & le  Feu  comme  fa  plénitude,  parce  qu’ils 
font  l’un  & l’autre  de  même  nature. 

Que  l’air  foit  un  ferment  très-vif,  on  n’en  fçauroit  dou- 
ter, car  outre  que  la  relpiration  des  animaux  le  prouve,  il 
eft  évident  que  les  foufflets  des  forges  n’augmentent  i’aéli- 
vité  du  feu  que  parce  qu’ils  le  font  fermenter  avec  plus  de 
violence.  Au  contraire , les  corps  combuftibles , même  la 
Poudre  à Canon  fous  la  machine  pneumatique,,  ont  beaucoup 
plus  de  peine  à brûler,  parce  que  le  défaut  d’air  diminue  la 
force  de  la  fermentation.  Les  labours  par  lelquels  on  cultive 
la  terre,  ne  tendent  qu’à  la  rendre  legere  & friable,  afin 
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que  l’air  abondamment  mêlé  & incorporé  dans  fa  fubftance, 
y fermente  vivement  lorlque  l’eau  la  détrempe. 

Dès  que  la  flamme  eft  l’effet  d’une  fermentation  vive 
de  l’air  & des  atomes  qui  prennent  l’efîor  à la  furface  des 
liqueurs  qui  fermentent,  il  eft  évident  que  l’obftruction  du 
double  cours  en  devient  plus  grande,  & que  Ion  reflux  chaiïè 
l’air  des  environs  de  la  flamme,  ce  qui  eft  conforme  à mille 
& mille  expériences  ; car  on  ne  remplit  les  Eoiipiles , les 
Baromètres  & les  Thermomètres , qu’en  chaffant  l’air  de 
leur  capacité  par  le  moyen  du  feu. 

Comme  le  centre  de  la  matière  qui  fermente  en  l’air, 
eft  l’appui  des  élancements  de  toutes  les  parties  qui  fe  dif- 
fipent  par  la  circonférence,  il  eft  évident  que  ce  centre  eft 
plus  comprimé  que  la  furface,  par  conféquent  la  matière 
qui  fermente  y eft  plus  abondante,  & fi  on  divife  parallèle- 
ment à i’horifon  la  mafle  qui  fermente  en  trois  tranches 
d’égale  épaiffeur,  il  eft  évident  que  la  matière  de  la  fermen- 
tation fera  plus  abondante  à la  tranche  inférieure  qu’à  la 
moyenne,  & à la  moyenne  plus  qu’à  la  fupérieure;  d’où  il 
réfulte  que  fi  le  centre  de  la  tranche  fupérieure  a un  pouce 
d’étendue  où  la  matière  loit  allés  abondante  pour  fermenter 
avec  l’air,  celle  de  la  moyenne  en  pourra  avoir  deux,  & 
celle  de  l’inférieure  trois  ; par  conféquent  la  maflè  qui  fer- 
mente en  l’air  fera  pyramidale,  & fi  elle  ne  i’eft  pas  exacte- 
ment , cela  procédé  de  ce  que  la  fermentation  avec  i’air  n’eft 
pas  à fa  perfection  au  premier  inftant  où  les  atomes  prennent 
l’effor , mais  feulement  à peu-près  au  tiers  de  la  hauteur  de; 
la  flamme. 

Non-feulement  les  liqueurs  peuvent  fermenter  enfemble, 
mais  encore  les  corps  fecs  entr’eux,  comme  l’extrait  d’Alun 
de  Roche  avec  le  tiers  de  Ion  poids  de  farine,  dont  on  fait 
avec  le  fourneau,  une  poudre  inflammable  qui  brûle  le  papier 
ou  autre  corps  combuftible  fur  lequel  on  la  pofe  ; de  même 
les  diverfes  fubftances  dont  les  corps  combuftibles  font  for- 
més, peuvent  fermenter  entr elles,  pourvût  que  le  feu  en 
ait  diflout  une  partie  fuftifante , laquelle  par  fort  contaél 
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avec  ce  qui  n’eft  pas  encore  di flous,  continue  ia  diffolution 
Iorfque  le  corps  eft  fùffifàmment  combuftible,  parce  que  les 
parties  déjà  diffoluës  ayant  reçu  le  mouvement  axiligne, 
choquent  de  leurs  angles  celles  qui  font  encore  adhérentes 
au  corps  combuftible  qui  brûle,  & les  détachent  ainfi  Tune 
après  l’autre,  puis  les  nouvelles  détachées  détachent  à leur 
tour  les  autres , pendant  que  les  anciennes  prennent  feffor 
à caufe  des  frottements  oppofés  des  divers  mouvements 
axi  lignes  ; c’eft  ainfi  que  fe  continue  la  diffolution  du  corps 
combuftible  (une  fois  allumé)  jufquàfon  entière  deftruétion. 

Quant  aux  corps  qui  font  moins  combuftibles , la  diffo- 
lution totale  peut  auffi  s’achever,  pourvû  que  le  Feu  foit 
embrafé  entre  beaucoup  de  forfaces,  comme  entre  plufieurs 
bûches , parce  qu’alors  la  fermentation  fo  nourrit  non-feu- 
lement par  le  contact  des  forfaces  embrafées  aux  parties  qui 
touchent  immédiatement  l’embrafoment , mais  encore  par 
l’élancement  des  atomes  des  forfaces  embrafoes  vers  les  autres 
forfaces  auffi  embrafées , qu’elles  choquent , rompent  & pé- 
nétrent profondément  par  l’effort  de  leur  double  mouvement, 
dont  l’un  eft  axiligne , parce  que  l’atome  nage  dans  la  matière 
du  double  cours , & l’autre  rectiligne , pour  avoir  pris  l’effor 
par  l’incompatibilité  des  frottements  des  mouvements  axi- 
îignes  touchants;  en  forte  que  les  forfaces  qui  fo  regardent, 
s’élancent  mutuellement  des  atomes  qui  contribuent  à leur 
diffolution. 

Enfin  la  diffolution  des  corps  peu  combuftibles  peut 
encore  être  favorifée  par  une  troifiéme  circonftance,  qui  fo  % 

rencontre  nécefîâirement  Iorfque  la  maffo  embrafée  devient 
plus  grande  ; car  alors  la  circonférence  étant  moindre , à 
raifon  de  la  maffe,  la  diffipation  des  atomes  qui  prennent 
l’effor  eft  auffi  moindre , & conféquemment  l’embrafoment 
plus  durable. 

H fe  préfonte  une  queftion  incidente , for  laquelle  je  ne 
puis  me  retenir  de  lâcher  quelques  conjectures. 

Pourquoi  la  diffolution  des  atomes  des  corps  combuftibles 
fait-elle  varier  en  eux  cette  qualité  qui  les  rendoit  pelants 
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lorfquils  étoient  réunis  en  corps  fermes  ou  liquides;  en  forte 
qu’au  lieu  de  tendre  au  Nadir,  comme  ils  faifoient  avant  la 
diflolution , ils  tendent  au  contraire  au  Zénit.  après  quelle 
eft  accomplie!  Une  expérience  familière  à tout  le  monde, 
me  paroît  indiquer  le  chemin  de  développer  ce  myftére.  II 
n’eft  perfonne  qui  dans  l’enfance  n’ait  joué  à la  toupie  ou 
au  fabot,  & je  ne  vois  pas  qu’on  fe  foit  mis  en  peine  d’ex- 
pliquer pourquoi  l’axe  du  fibot,  fouvent  oblique  à l’horifon, 
fê  redreflè  verticalement , & éleve  en  même  temps  le  centre 
Nota.  Cette  de  gravité  vers  le  Zénit , autant  qu’il  lui  eft  polbble  *. 

Il  eft  évident  que  le  mouvement  axiligne  empêche  ici 
l’effet  ordinaire  de  la  gravité  du  fabot,  car  lorfqu’il  en  eft 
dépourvu , il  trébuche  auffi-tôt.  Il  y a beaucoup  d’apparence 
que  le  mouvement  axiligne  des  atomes  produit  queiqu’effet 
équivalent  pour  les  élever  au  Zénit  ; ce  qui  concourt  à 
faciliter  la  diflolution  de  tous  les  corps  qui  en  font  fulcep- 
tibles,  fans  quoi  i’eflor  que  les  atomes  prennent  par  l’im- 
compatibilité  des  mouvements  axilignes,  feroit  bientôt  ral- 
lenti  par  la  réfiftance  de  l’air;  par  exemple,  l’eau  d’un  étang, 
au  lieu  de  s’élever  en  vapeurs , ne  s’éleveroit  peut-être  pas 
plus  d’une  toife  au-defl'us  de  ia  furface , & retomberoit  in- 
continent comme  une  rofée,  ce  qui  empêcheroit  l’évapora- 
tion des  eaux  de  cet  étang. 

Je  finis  par  conclurre  du  contenu  en  cette  diflèrtation , 
que  le  Feu  n’eft  autre  ebofe  que  la  diflolution  des  corps 
combuftibles  par  un  agent  invifible  qui  eft  le  double  cours, 
& qui  communique  fon  mouvement  lorfqu’il  y a obftruétion 
à la«pénétrabilité  diamétrale  & réciproque  des  deux  courants; 
on  ne  voit  aucun  être  que  ce  double  cours , qui  étant  actuel- 
lement préfent  en  tous  lieux,  puifle  être  le  mobile  des 
phénomènes  de  la  Nature , & qui  puifle  encore  nous  être 
commun  avec  les  Aftres  qui , comme  le  Soleil  & les  Etoiles 
fixes , font  des  feux  permanents , dont  les  effets  parviennent 
jufqu’à  nous;  feux  qui  néantmoins  doivent  avoir  une  caufê 
femblabie,  carie  feu  émané  de^  rayons  du  Soleil,  ne  diffère 
en  rien  de  celui  que  nous  tirons  du  caillou  ; par  conféquent 
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il  eft  de  même  nature  que  le  nôtre,  & la  même  caufe  le 
produit. 

La  Lumière  a été  dans  tous  les  temps  l’admiration  des  Philo- 
fophes,  la  prodigieufe  vîteflë  de  fon  émanation  a même  donné 
lieu  de  penfer  quelle  étoit  momentanée;  mais  les  oblërvations 
de  M.  Roëmer  ont  prouvé  qu’elle  eft  fiicceflive , & quelle 
employé  environ  2 2 minutes  pour  traverfër  l’orbe  annuel 
de  la  Terre.  II  eft  vraifemblable  que  la  lumière  fe  tranfinet 
dans  la  maflë  du  double  cours , comme  le  fon  dans  la  maffe 
de  l’air,  fans  aucun  transport  de  la  mafl’e,  mais  uniquement 
par  fon  frémiflëment,  de  la  même  manière  que  fi  une  corde 
de  cent  braflès  eft  tendue  comme  celle  qui  fert  au  tirage  des 
bateaux  ; fl  on  frappe  un  coup  de  bâton  fur  une  des  extré- 
mités de  la  corde,  il  fe  forme  tout  le  long  de  la  corde  un 
mouvement  ondoyant,  qui  la  parcourt  avec  beaucoup  de 
rapidité,  & il  eft  manifefte  que  plus  la  corde  eft  tendue, 
plus  grande  eft  aulfl  la  vîteflë  dont  ce  mouvement  parcourt 
la  corde;  & comme  la  Puiflànce  divine  eft  fans  bornes,  011 
peut  fuppofër  un  cable  d’une  longueur,  d’une  force  & d’une 
tenfion  fi  grande,  que  la  vîteflë  du  mouvement  ondoyant 
paflë  en  un  inftant  l’orbe  annuel  de  la  Terre,  & à plus  forte 
raifon  en  22  minutes. 

Or  fl  au  lieu  d’un  cable  tendu,  on  flippoJe  une  matière 
également  preflee  en  toutes  lës  dimenfions  de  la  circonfé- 
rence au  centre,  il  arrivera  à cette  matière,  à proportion  de 
fa  prefîion , ce  qui  arrive  au  cable  à proportion  de  fa  tenfion , 
& toute  la  différence  qu’on  peut  y remarquer,  eft  que  le 
fon,  ou  la  lumière,  s’étend  d’un  centre  à une  circonférence, 
& ébranle  des  pyramides,  & non  des  filets  d’un  égal  diamètre 
en  leur  longueur.  Mais  on  peut  également  fuppofër  un  cable 
pyramidal,  & concevoir  auflî  fa  force,  fa  longueur  & fa 
tenfion , telle  que  le  mouvement  ondoyant  puiffe  encore 
, parcourir  l’orbe  annuel  en  2 2 minutes , ce  qui  donne  à la 
comparaifon  toute  la  parité  delirable. 

De  ceci  on  peut  conduire  (&  il  n’y  a rien  qui  y répugne) 
que  lorfque  l’air  fermente  avec  plufieurs  corps  hétérogènes 
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dont  toutes  les  parties , ainii  que  les  fiennês , tournent  fur 
leurs  centres,  les  frottements  font  fi  grands  & fi  violents, 
qu’ils  font  frémir  la  matière  du  double  cours,  comme  les 
vibrations  d’une  corde  d’inftrument , l’air;  & que  c’eft  en 
cela  que  confifle  la  eau  le  générative  de  la  lumière  dont  la 
vîtelïè  ell  relative  à la  preffion  de  l’Univers,  & non  pas  à 
la  force  de  la  lumière  ; comme  la  vîteflè  du  fon  efl:  relative 
à la  preffion  de  l’air , & .non  pas  à lès  différents  degrés  de 
force  ni  à lès  différents  modes  entre  le  grave  & l’aigu , d’où 
il  eft  apparent  que  là  vîtelîè  ell:  plus  grande  lorlcjue  le 
Baromètre  ell:  au  beau -fixe,  que  lorfqu’  étant  à tempête,  le 
^if- Argent  lè  trouve  près  de  deux  pouces  plus  bas. 


FIN  de  la  tmjïéme  Piece. 
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AVERTISSEMENT. 

TT  ES  Auteurs  des  deux  Pièces  fuivantes  s’étant 
JL — J fait  connoître  à V Académie , & luy  ayant 
marqué  qu’ils  fouhaitoient  quelles  fujfent  impri- 
mées, V Académie  y a confenti  volontiers,  fur  le 
témoignage  que  lui  ont  rendu  les  Commiffaires  du 
'Prix , que  quoiqu’ils  n ayent  pu  approuver  l’idée 
qu’on  donne  de  la  Nature  du  Feu , en  chacune  de 
ces  Pièces,  elles  leur  ont  paru  être  des  meilleures  de 
celles  qui  ont  été  envoyées , en  ce  qu’elles  fuppofent 
une  grande  le  dure  ét  une  grande  connoijfance  des 
Ions  ouvrages  de  Phyfque , qu’elles  font  rem- 
plies de  beaucoup  de  faits  très -bien  expofés , & 
'de  beaucoup  de  vues. 

La  Piece  N.°  A,  qui  a pour  Devife , 

Ignea  convexi  vis,  6c  fine  pondéré  cœli 

Emicuit,  fummâque  locum  fibi  legit  in  arce. 

Ovid. 

tfl  d’une  jeune  Dame  d’un  haut  rang. 
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Ignea  convexi  vis,  & fine  pondéré  cœli 
Emicuit,  fummâque  lociim  fibi  legit  in.  arce. 

Ovid. 


PREMIERE  PARTIE. 

De  la  Nature  du  Feu.. 

Introduction. 

LE  Feu  fe  manifefte  à nous  par  des  Phénomènes  fi  diffé- 
rents , qu’il  eft  auffi  difficile  de  le  définir  par  les  effets , 
qu’il  paraît  impoffible  de  connoître  entièrement  fa  nature  : 
il  échappe  à-  tout  moment  les  prifes  de  notre  elprit,  quoiqu’il 
foit  an-dedans  de  nous-mêmes,  & dans  tous  les  corps  qui 
nous  environnent.. 


En  quoi  la  Lumière  à*  la  Chaleur  différent. - 

La  chaleur  & la  lumière  font  de  tous  les  effets  du  Feu 
ceux  qui  frappent  le  plus  nos  feus;  ainfi  c’efi  à-  ces  deux  figues 
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qu’on  a coûtume  de  le  reconnoître , mais  il  femble  qu’une 
attention  un  peu  réfléchie  aux  phénomènes  de  la  Nature, 
peut  faire  douter  fl  le  Feu  n’opére  point  fur  les  corps  quel- 
que effet  plus  univerièl , par  lequel  il  puillè  être  défini. 

Plus  I’elprit  humain  s’étend,  plus  la  Philolophie  devient 
éclairée,  plus  nous  apprenons  à douter.  La  Géométrie  a fçû 
regier  la  marche  irrégulière  de  la  Phyfique,  elle  lui  a appris 
à s’appuyer  toujours  du  bâton  de  l’expérience,  & à ne  jamais 
conclurre  du  particulier  au  général;  ainfl  quoique  la  chaleur 
& la  lumière  loient  fouvent  réunies,  il  ne  s’enfuit  pas  quelles 
le  foient  toujours  ; ce  font  deux  effets  de  l’être  que  nous  ap- 
pelions Feu,  mais  ces  deux  propriétés,  de  luire  & d’échauffer, 
conftituent- elles  fon  eflènce!  en  peut -il  être  dépouillé!  le 
Feu  enfin  eft -il  toujours  chaud  & lumineux! 

Plufieurs  expériences  décident  pour  la  négative. 

i.°  Il  y a des  corps  qui  nous  donnent  une  grande  lu- 
mière fins  chaleur  : tels  font  les  rayons  de  la  Lune,  réunis 
au  foyer  d’un  verre  ardent  (ce  qui  fait  voir  en  paffant  l’ab- 
furdité  des  A Urologues)  on  ne  peut  dire  que  c’eft  à eau  le 
du  peu  de  rayons  que  la  Lune  nous  envoyé;  car  ces  rayons 
font  plus  épais,  plus  denfes  réunis  dans  le  foyer  d’un  verre 
ardent,  que  ceux  qui  fortent  d’une  bougie;  & cependant 
cette  bougie,  que  dis- je!  la  plus  petite  étincelle  nous  brûle 
à la  même  diftance  à laquelle  les  rayons  de  la  Lune  réunis 
dans  ce  foyer  ne  font  aucun  effet  fur  nous. 

Ce  n’eft  point  non  plus  parce  que  ces  rayons  lont  réfléchis, 
car  les  rayons  du  Soleil  réfléchis  par  un  miroir  plan,  & ren- 
voyés fin  un  miroir  ardent,  font,  à très-peu  de  choie  près, 
les  mêmes  effets  que  lorfque  le  miroir  ardent  les  reçoit  di- 
reèlement. 

Ce  ne  peut  être  enfin  à caulè  de  i’elpace  qu’ils  parcourent 
de  la  Lune  ici,  90000  lieues  de  plus  ne  pouvant  faire 
perdre  aux  rayons  une  vertu  qu’ils  conlêrvent  pendant  3 3 
millions  de  lieues;  peut-être  cet  effet  doit-il  être  attribué 
à la  nature  particulière  du  corps  de  la  Lune,  & peut-être 
les  Satellites  de  Jupiter  & de  Saturne  donnent -ils  quelque 
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chaleur  à ces  Planètes,  quoique  notre  Lune  ne  nous  en  donne 
point. 

Les  bornes  de  nos  fens  font  fi  étroites , qu’il  ne  nous  eft 
guéres  permis  de  rien  affirmer  fur  leur  rapport , ils  fuffifent 
aux  befoins  de  notre  vie , mais  fi  la  connoilîànce  de  la  vérité 
en  étoit  un , ils  feroient  bien  imparfaits  ; ainfi  quoique  les 
rayons  de  la  Lune,  quelque  rafîemblés  qu’ils  puiflènt  être, 
ne  nous  donnent  aucune  chaleur,  quoiqu’ils  nefaffent  aucun 
effet  fur  le  Thermomètre  qui  a fur  la  chaleur  le  tact  plus 
fin  que  nous,  ils  feroient  peut-être  chauds  pour  des  êtres 
dont  les  fens  feroient  plus  parfaits  que  les  nôtres  ; donc 
quoiqu’il  foit  très  - vrai femblable  que  les  rayons  du  Soleil 
perdent  leur  vertu  brûlante,  quand  ils  font  réfléchis  par  la 
Lune,  quoiqu’ils  ne  faflènt  alors  aucun  effet  fenfible  fur  le 
Thermomètre,  nous  ne  devons  cependant  pas  aflurer qu’ils 
feient  entièrement  privés  du  pouvoir  d’échauffer  & de  raré- 
fier; nous  femmes  certains  feulement  qu’ils  font  incapables 
d’exciter  en  nous  ce  fentiment  que  nous  avons  appellé  chaleur'. 
peut-être  inventera-t-on  quelqu’inflrument  allés  lin  pour  que 
la  raréfaction  qu’ils  opèrent  vraifemblablement  dans  les  corps,, 
nous  foit  fenfible,  mais  il  eft  prelque  démontré  qu’ils  n’ex- 
citeront jamais  dans  nous  aucune  chaleur. 

Les  rayons  échauffent  d’autant  moins  que  l’on  monte 
plus  haut  au-deffus  de  l’Atmolphere , quoiqu’ils  y donnent 
la  même  lumière  que  près  de  la  fur  face  de  la  Terre;  cepen- 
dant ils  font  plus  purs  en  haut  où  l’Atmofphere  eft  plus  leger  r 
donc  la  chaleur  n’eft  pas  eflèntieile  au  feu  élémentaire  : donc 
la  chaleur  & la  lumière  fent  deux  effets  du  feu  très-différents. 

Il  y a plufieurs  corps  dans  la  Nature  qui  font  lumineux, 
& qui  ne  donnent  point  de  chaleur  ; tels  font  les  Dails,  les 
Vers  luilànts,  &c. 

J’ai  plongé  des  Vers  luilànts  dans  de  l’eau  très-froide,  & 
leur  lumière  n’en  a point  été  altérée.  Cette  expérience  s’ac- 
corde avec  celle  que  le  fçavant  M.  de  Reaumur  a faite  fin- 
ies Dails,  dont  l’eau  fait  revivre  la  lumière,  loin  de  l’éteindre  : 
ces  phénomènes  femblent  être  une  nouvelle  preuve  que  la 
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chaleur  & la  lumière  font  deux  propriétés  -du  feu  très  - diffé- 
rentes, puifquece  qui  détruit  l’une,  ne  fait  aucun  effet  fur 
l'autre. 

2.0  II  y a des  corps  qui  brûleroient  la  main  qui  s’en  ap- 
procherait , & qui  ne  donnent  aucune  lumière  : tel  eft  le 
Fer  prêt  à s’enflammer:  donc  le  feu  peut  être  privé  de  la 
lumière  comme  de  la  chaleur. 

, Ainfl  la  chaleur  & la  lumière  parodient  être  au  feu  ce  que 
le  mode  efl  à la  fubftance  ; la  lumière  n’étant  autre  choie  que 
le  feu  tranfmis  en  ligne  droite  jufqu’à  nos  yeux , & la  chaleur, 
l’agitation  en  tout  fèns  que  ce  même  feu  excite  en  nous. 

.°  La  chaleur  & la  lumière  le  propagent  différemment; 
la  lumière  agit  toujours  en  ligne  droite,  & la  chaleur  s’infinuë 
dans  les  corps  lèlon  toutes  fortes  de  directions  : ainfl  le 
feu  ne  nous  éclaire  jamais,  qu’il  ne  loit  dirigé  en  ligne  droite 
vers  nos  yeux.,  mais  il  nous  échauffe  d’autant  plus  que  l’agi- 
tation qu’il  .eaulè  dans  les  parties  de  notre  corps  fe  fait  en 
tout  fèns;  de  plus,  la  vî telle  de  la  lumière  eft  infiniment 
plus  grande  que  celle  de  la  chaleur , mais  on  ne  peut  affigner 
en  quelle  proportion , car  il  faudrait  connaître  les  différents 
degrés-  de  vî telle  avec  laquelle  le  feu  pénétre  dans  les  diffé- 
rents corps  : ce  qui  eft  très  difficile. 

4,.0  Une  autre  différence  très-remarquable  entre  la  chaleur 
& la  lumière.,  c’eft  qu’un  corps  peut  perdre  fi  lumière  en 
un  inftant,  mais  qu’il  ne  perd  là  chaleur  que  fucceffivement; 
cette  différence  eft  une  fuite  de  la  façon  dont  la  chaleur  & 
•la  lumière  agifient  ; car  pour  faire  périr  la  lumière , il  fuffit 
d’interrompre  la  direction  du  feu  en  ligne  droite  ; mais  puifi- 
qu’il  faut,  pour  exciter  la  lumière,  qu’il  pénétre  les  corps 
en  tout  fèns , cette  aéfton  doit  être  plus  difficile  à arrêter  ; 
ainfl  fl  vfÉus.couvrés  le  miroir  ardent  d’un  voile,  la  lumière 
di (paraît  dans  le  moment  à fon  foyer,  & cependant  un  corps 
jfqlide  qu’on  y aurait  expolé,  conferveroit  long- temps  la 
chaleur  qu’il  y aurait  acquife,  c’eft  encore  pourquoi  les  corps 
fe  refroidiflènt-  lentement  dans  le  yuide,  quoiqu’ils  s’y  étei- 
gnen  t très-promptement. 

5.°  Si 
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y.°  Si  on  vouloit  s’appuyer  de  l’autorité,  on  diroit  que 
Dt Partes  ( pour  qui  tout  être  penlànt  aura  toujours  une 
•grande  vénération,  même  en  combattant  les  erreurs  où  i’efprit 
de  lyfleme  l’a  entraîné  ) Defcartes  , dis  - je , compofoit  la  Sentiment 

lumière  de  fon  fécond  élément,  & le  feu  de  fon  premier; 
il  ne  donne  à la  vérité  aucune  raifon  de  cette  idée,  & je  ne  cette  opinion, 
prétends  pas  l’examiner  ici,  mais  elle  ne  pouvoit  être  fondée 
que  fur  ce  que  ce  grand  homme  penfoit  que  la  lumière  & 
la  chaleur  étoient  deux  choies  très  - féparées. 

6°  La  lumière  & la  chaleur  font  les  objets  de  deux  de 
•nos  fèns , le  tact  & la  vûë , & par  cette  raifon  même  elles 
ne  paroifîent  point  propres  à conflituer  l’efîènce  d’un  être 
aulfi  univerfèl  que  le  feu.  Ce  font  des  fènfàtions,  des  mo-  La  chaleur 
difîcations  de  notre  ame,  qui  femblent  dépendre  de  notre 
exiftence,  & de  la  façon  dont  nous  exilions;  car  un  aveugle  modifications 
définira  le  feu  ce  qui  échauffe,  & un  homme  privé  du  tact  c!e  notlc  amc- 
•univerfèl,  -ce  qui  éclaire.  Ils  auront  donc  tous  deux  des  idées 
•différentes  d’un  même  être,  & celui  qui  fèroit  privé  de  ces 
deux  lèns.,  n’en  auroit  aucune.  Or  je  fuppofè  qu’il  ait  plû 
à Dieu  de  créer  dans  Sirius,  par  exemple,  un  globe  dont  les 
êtres  n’ayent  aucun  de  nos  fens  (.&  il  eft  très-poffible  que  dans 
i’immenfité  de  l’Univers  il  y ait  de  tels  êtres  ) le  feu  ne  fèroit 
certainement  ni  chaud  ni  lumineux  dans  ce  globe,  & ce- 
pendant il  n’y  fèroit  pas- anéanti;  il  paroît  donc  qu’il  faut 
chercher  dans  le  feu  quelque  effet  plus  univerfèl,  qui  ne 
dépende  point  de  nos  lèns,  & qui,  par  cette  railon  même, 
foit  un  figne  moins  équivoque  de  fa  préfence. 

y.°  La  néceffité  d’un  tel  figne  pour  nous  faire  juger  avec  Combien  nos 
certitude  de  la  préfence  du  feu  , paroît  avec  évidence  par  la  feennstn°“s]'r°1^' 
façon  dont  nos  fens  nous  font  juger  de  la  chaleur  des  corps,  leur, 
car  un  même  corps  nous  paroît  d’une  température  differente, 
félon  la  cîifpofition  où  nous  nous  trouvons  ; ainfi  lorfcju’on 
touche  un  corps  avec  les  deux  mains,  dont  l’une  fort  de  l’eau 
froide,  & l’autre  de  l’eau  chaude,  ce  corps  paroît  froid  & 
chaud  en  même  temps.  Les  altérations  qui  arrivent  à notre 
fanté , changent  encore  pour  nous  la  chaleur  des  corps;  un 
Prix  iyy  8.  M 
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homme  dans  l’ardeur  de  fa  fièvre  trouvera  froid  le  même 
corps  qui , dans  fon  fri  (Ton , lui  avoit  paru  chaud  : donc  la 
chaleur  que  les  corps  nous  font  éprouver,  ne  peut  nous  faire 
juger  avec  certitude,  du  feu  qu’ils  contiennent. 

I I. 

Quel  eff  F effet  le  plus  univerfei  du  Feu. 

Quel  eft  donc  l’effet  le  plus  univerfei  du  feu  ? à quel  figne 
pourrions-nous  le  reconnoître  l je  dis  le  reconnoître  en  Phi- 
îofophes,  car  il  eft  deux  façons  de-connoître  les  corps,  & 
ceux  qui  étudient  la  Nature  les  voyent  d’un  autre  oeil  que 
le  vulgaire. 

Ce  figne  certain  de  la  préfênce  du  feu , cet  effet  qu’il 
produit  dans  tous  les  corps,  qu’on  voit,  qu’on  touche,  & 
qu’on  mefure,  qui  s’opère  dans  le  vuide  avec  la  même  facilité 
que  dans  l’air,  c’eft  d’augmenter  le  volume  des  corps  avant 
d’avoir  enlevé  leurs  parties,  de  les  étendre  dans  toutes  leurs 
dimenfions,  & de  les  feparer  j.ufques  dans  leurs  principes 
lorfque  fon  action  eft  continuée  ; cet  effet  s’étend  au  de-là 
de  la  lumière  & de  la  chaleur  du  feu,  car  l’air  eft  très-raréfié 
fin-  le  haut  des  Montagnes  où  la  chaleur  eft  infènfible,  & 
cette  raréfaction  de  l’air  qui  eft  beaucoup  plus  grande  que 
ne  la  donne  la  raifdn  inverfè  des  poids,  doit  être  attribuée 
en  partie  au  fêu  qui  alors  le  raréfie  fans  l’échauffer  fenfi- 
blement. 

L’eau  qui  bout  à 212  degrés  environ,  & qui  paiïë  cela, 
n’acquiert  plus  aucune  chaleur  par  le  feu  le  plus  violent,, 
s’évapore  cependant  à force  de  bouillir  : or  elle  ne  peut  s’é- 
vaporer que  fà  raréfaétion  n’augmente,  & que  les  parties  ne 
s’écartent  de  plus  en  plus  les  unes  des  autres. 

Enfin  une  bougie  que  vous  éteignés,  & qui  ceffe  d’éclairer, 
s’évapore,  & fè  raréfie  encore  par  la  fumée  quelle  rend,  &c. 
Donc  la  raréfaCtion  précédé  la  lumière  & la  chaleur,  & leur 
fur  vit. 

Il  eft  vrai  qu’il  a fallu  des  expériences  très -fines  pour 
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découvrir  cet  effet  univerfèl  du  Feu  ; fa  chaleur  & là  lumière 
ont  été  connues  fàns  doute  bien  long-temps  avant  qu’on  le 
doutât  de  là  raréfaction  : mais  prefque  toutes  les  idées  des 
hommes  n’ont-elles  pas  befoin  d’être  réformées  par  leur  raifon! 
La  forme  & le  mouvement  de  la  matière  ont  été  connues  bien 
long-temps  avant  fon  impénétrabilité,  & perlônne,  je  crois, 
n’en  conciurra  que  le  mouvement  & une  certaine  forme  font 
auffi  inlèparables  de  la  matière,  que  l’impénétrabilité. 

On  peut  cependant  faire  plufieurs  objections  contre  cette 
définition  dn  Feu. 

i .°  On  peut  dire  que  la  raréfaction  que  le  feu  opère,  ne 
fe  manifefte  pas  toujours  à.  nous. 

Mais  il  elt  de  la  nature  du  Feu  que  cela  ioit  ainfi , le 
feu  eft  également  répandu  dans  tous  les  corps  (comme  je 
le  dirai  dans  la  fuite)  ainfi  nous  ne  pouvons  nous  appercevoir 
de  fes  effets  quand  ils  font  les  mêmes  par-tout,  il  nous  faut 
des  différences  pour  être  notre  critérium,  & pour  nous  con- 
duire dans  nos  jugements.  Nous  n’avons  point  de  ligne  pour 
connoître  le  feu  lorfqu’il  eft  enfermé  entre  les  pores  des 
corps,  il  y elt  comme  l’air  qu’ils  contiennent,  & qui  ne  le 
découvre  à nous  que  iorfque  quelque  caulè  le  dégage. 

z.°  Le  Feu,  dira-t-on,  raréfie  les  corps  en  augmentant 
leur  chaleur. 

Cela  eft  vrai , mais  je  ne  crois  pas  qu’on  puilîè  en  con- 
clurre  que  ces  deux  effets  font  la  même  choie,  car  nous  nous 
appercevons  de  la  raréfaction  làns  nous  appercevoir  de  la 
chaleur  ; le  Thermomètre  manque  des  variations  dans  l’air, 
dont  nous  ne  nous  appercevrions  pas  fans  lui , & de  plus 
cette  raréfaction  augmente  encore,  quoique  la  chaleur  n’aug- 
mente plus,  elle  s’opère  indépendamment  de  nos  fèns,  mais 
fans  ces  fens,  il  n’y  auroit  point  de  chaleur,  ainfi  la  chaleur 
accompagne  quelquefois , mais  elle  ne  caufe  pas  la  raréfaction. 

3 .°  On  dira  peut-être  que  l’air  & l’eau  augmentent  auffi 
le  volume  des  corps , & qu’ainfi  on  ne  peut  faire  de  la  raré- 
faction la  propriété  diftinctive  du  feu. 

On  ne  peut  nier  que  l’air  & l’eau  ne  faffent  cet  effet  fur 

M ij 


Objections 
contre  cette  dé- 
finition  du  feu, 
& réponfes  à 
ces  objections. 


4 

9i  DISSERTATION  SUR  LA  NATURE 

les  corps;  nuis  en  augmentant  leur  volume,  ils  ne  les  féparenfc 
pas  jufques  dans  leurs  parties  confli tuantes,  ils  ne  les  font 
point  s’évaporer,  le  quitter  les  unes  les  autres,  comme  fait 
le  feu,  ainfi  l’efpece  de  raréfaction  qu’ils  opèrent  quelquefois 
dans  les  corps,  eft  effentiellement  différente  de  celle  qui  y efl 
opérée  par  le  feu  ; peut-être  même  cette  raréfaétion  de  l’air 
& de  l’eau  eft-elle  caufée  par  le  feu  lui-même,  car  c’eft  par 
le  mouvement  que  l’air  &.  l’eau  pénétrent  dans  les  corps,  & 
ce  mouvement  interne  des  corps  ne  leur  vient  que  du  feu, 
qu’ils  contiennent. 

Il  eft  vrai  que  feau  glacée  augmente  fon  volume,  qu’elle 
fumage  l’eau  liquide,  quoiqu’elle  contienne  beaucoup  moins 
de  feu  qu’elle,  .mais  ce  phénomène  doit  être  attribué  à une 
caulè  particulière  dont  je  parlerai  dans  la  féconde  partie  de 
cet  ouvrage,  en  traitant  de  la  congélation  de- l’eau:  ainfi  je 
ne  m’étendrai  pas  davantage  ici  fur  cet  article. 

4.0  On  peut  dire  encore  que  le  feu  ne  raréfie  pas  tous 
les  corps,  que  la  corne,  la  crotte  & beaucoup  d’au  très  corps 
s’endurcifïènt  au  feu,  y diminuent  de  volume:  or  ces  effets 
font  précifemënt  le  contraire  de  la  raréfaction , donc  la-raré- 
faclion.  ne  peut  être  la  propriété  univerlélle  du  feu,  puif- 
qu’il  y a des  corps  dans  lefquels  il  produit,  des  effets  tout 
oppofés. 

Cette  objection  tombera  d’elfe-même,  fi  on  fait  réflexion 
que  le  feu  n’endurcit  ces  corps,  & ne  les  réduit  fous  un  plus 
petit  volume,  que  parce  qu’il  les  a réellement  raréfiés,  parce 
qu’il  a fait  évaporer  l’eau  qui:  étoit  entre  leurs  parties , & 
qu’alors  les  parties  qui  ont  réfifté  à fon  aétion,  font  d’autant 
plus  compaétes , occupent  d’autant  moins  de  volume,  que  le 
feu  a enlevé  plus  de  matière  aqueufé  d’entre  leurs  pores. 

5.0  Enfin,,  les  rayons  de  la  Lune  qui.  font  du  feu,  ne 
raréfient  point  les  corps  qu’on  leurexpole.  Mais  j'ai  prévenu 
cette  objeétion,  en  parlant  des  rayons  de  la  Lune  ; il  y a 
grande  apparence,  comme  je  l’ai  dit,  qu’il  ne  nous  manque 
que  des  inflruments  allés  fins  pour  nous  appercevoir  de  la-, 
raréfaction  qu’ils  opèrent,  & de  celle  des  corps  qui  parodient. 
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le  pins  fe  réfufer  à cette  action  univerfelie  du  feu,,  comme 
le  fible,  Sec. 

II  efi  donc  certain  que  le  feu  raréfie  tous  les  corps  qu’il 
pénétre  ; cette  raréfaction  paroît  être  une  des  loix  primitives 
de  k Nature,  un  des  refîorts  du  Créateur,  & l’effet  pour 
lequel  le  Feu  a été  créé.  Sans  lui  tout  fèroit  compaét  dans 
la  Nature;  tous  les  corps  s’uniroient  par  la  force  qui  les  porte 
les  uns  vers  les  autres,  fi  le  Feu  ne  s’oppofoit  fins  celle  à 
leur  ad u nation,  & il  ne  peut  s’y  oppofer  que  par  la  raré- 
fàéfion  ; toute  fluidité,  & peut-être  toute  éiafticité,  toute 
éleélricité  vient  de  lui;  enfin,  fins  cet  agent  univerfel , fans 
ee  fouffle  de  vie  que  Dieu  a répandu  fur  fon  ouvrage,  la 
Nature  languirait  dans  le  repos,.  & l’Univers  ne  pourroit 
fùbfifter  un  moment  tel  qu’il  eft. 

Si  on  ofoit,  on  dirait  qu’il'  n’y  a peut-être  que  trois  fortes- 
de  mouvements  da-nsda  Nature,  le  mouvement  de  projectile 
imprimé  en  ligne  droite  à tous  les  globes  céieftes  par  le 
Créateur  t le  mouvement  qui  porte  les  corps  les  uns  vers' 
les  autres,  & qui  les  fait  tendre  tous -perpendiculairement  vers 
un  centre;  & le  mouvement  en  tout  lens,  qui  exifte  entre 
les  parties  internes  des  corps.  Ee  feu  paroît  être  la  eau  le  de 
cette  troifiéme  forte  de. mouvement,  ce  mouvement  dépend; 
du  feu  que  les.  corps,  contiennent  dans  leurs.pores,  ainfi  que 
leur  tendance  vers  un  centre  dépend  de  la  quantité  de  leur 
matière;  c’efi  pourquoi  il  n’y  a. aucun  corps  qui  ne  contienne 
du  feu,  comme  il  n’y  en  a point  qui  étant -abandonné,  à lui- 
même  , ne  tende  vers  le  centre  de  la  terre  ( fi  vous  en  exceptés : 
le  feu  lui-même. 

La  rotation  des  Planètes  fur  leur  axe  eff  le  feul  phéno- 
mène de  la  Nature  qui  paroiffe  n’être  l’effet  d’aucun  de  ces 
trois  mouvements  ; peut-être  eft-il  la  fuite  des  deux  premiers, 
il  eft  très-poffible  que  le  Créateur  ait  imprimé  à chaque  partie 
folide  de  la  matière,  à chaque  atome  indivifible,  un  mou- 
vement cle  projeclile,  comme  il  lui  a donné  la  tendance  vers 
un  centre.  Tous  les  atomes  de  chaque  globe,  en  obéifknt  à 
ees.deux  directions , tourneroient  dans  des  courbes  infiniment; 

M iij 
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petites,  de  même  que  ie  globe  entier  tourne  autour  du  Soleil, 
& le  mouvement  de  ce  globe  autour  de  bon  centre  réliilte- 
roit  de  ce  mouvement  particulier  de  tous  les  atomes  qui  le 
composent.  Ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’examiner  la  pofhbilité 
de  cette  fuppofition,  mais  boit  que  la  rotation  des  Planètes 
autour  de  leur  centre  le  puilîè  expliquer  par  ce  méchanifme, 
boit  qu’il  baille  avoir  recours  pour  cela  à la  volonté  libre  du 
Créateur,  boit  quelle  boit  eau  bée  par  la  fermentation  violente 
d’un  feu  renfermé  dans  les  entrailles  de  ces  globes,  il  n’en 
eft  pas  moins  certain  que  tous  les  autres  phénomènes  de  la 
Nature  peuvent  être  déduits  des  trois  fortes  de  mouvements, 
de  i’exiftence  defquels  nous  hommes  certains  ; bçavoir,  le 
mouvement  de  projectile  des  corps  céleftes  en  ligne  droite, 
la  tendance  de  tous  les  corps  vers  un  centre  en  ligne  per- 
pendiculaire , & le  mouvement  quaqiiaverfum  dont  le  beu 
paroît  être  le  principe*:  ainbi  loin  que  le  mouvement  boit 
la  caulê  du  feu,  comme  quelques  Philobophes  l’ont  penfé, 
ie  feu  eft  au  contraire  la  caulê  du  mouvement , ou  ( pour 
m’exprimer  avec  plus  d’exaétitude  ) d’une  des  directions  du 
mouvement. 

C’eft  ici  le  lieu  d’examiner  les  rai  bons  qui  prouvent  que 
le  feu  n’eft  pas  le  réfultat  du  mouvement,  mais  qu’il  eft  un 
être  fimple  qui  ne  fe  produit  & ne  s’altère  par  aucune  caulê. 

I I I. 

Si  le  mouvement  'produit  le  Feu. 

Le  mouve-  i .°  Si  le  feu  étoit  le' réfultat  du  mouvement,  tout  mou- 
duiT  oint  "te"  vement  violent  produirait  du  feu,  mais  des  vents  très-forts, 
feu.  v comme  le  vent  d’Eft  ou  du  Nord,  loin  de  produire  l’in- 
flammation de  l’air  & de  l’atmolphere  qu’ils  agitent,  pro- 
duilênt  au  contraire  un  froid  dont  toute  la  Nature  le  relient, 
& qui  eft  louvent  funefte  aux  biens  de  la  terre. 

2.0  Si  le  mouvement  produiboit  le  feu,, l’eau  froide 

* Je  ne  parle  ici  que  des  mouvements  méchaniques , & non  de  celui 
que  les  créatures  organifées  ont  le  pouvoir  de  commencer. 
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fecouée  avec  force,  s’échaufferoit  ; mais  c’eft  ce  qui  n’arrive 
point,  du  moins  d’une  façon  fènfibie,  & fi  elle  s’échauffe, 
c’eft  fort  difficilement. 

3.0  Nous  avons  dans  ia  Chimie  des  fermentations  qui 
font  baiffer.Ie  Thermomètre,  ii  eft  vrai  que  dans  ces  fer- 
mentations, tes  parties  ignées  s’évaporent,  puifque  la  vapeur 
que  te  mélange  exhale  eft  chaude,  ainfi  ces  fermentations 
mêmes  font  caufees  par  te  feu  qui  fè  retire  des  pores  des 
liqueurs , mais  il  n’en  eft  pas  moins  vrai  que  la  quantité  de 
feu  eft  diminuée  dans  les  corps  qui  fermentent,  & dont  les 
parties  font  cependant  dans  un  mouvement  très-violent  : donc 
le  mouvement  de  ces  liqueurs  les  a privées  du  feu  qu’elles 
contenoient,doin  d’en  avoir  produit.  Ce  qui  prouve  encore 
ce  que  j’avance,  c’eft  que  dans  ces  fermentations,  le  mélange 
fè  coagule  dans  quelques  endroits,  preuve  certaine  que  le 
feu  qui  fe  retire  de  ces  liqueurs , eft  caufè  que  leurs  particules 
s’unifient  avec  plus  de  force,  comme  le  fçavant  M.  Geoffroy 
l’a  très-bien  remarqué. 

4.0  Les  rayons  de  la  Lune,  qui  font  dans  un  très-grand 
mouvement,  ne  donnent  aucune  chaleur. 

5 . °  L’eau  qui  bout  n’augmente  plus  fa  chaleur,  & cepen- 
dant il  faut  bien  que  le  mouvement  de  fes  parties  augmente, 
puifqu’elles  s’évaporent. 

6. °  Un  mélange  de  Sel  ammoniac  & d’huile  de  Vitriol  Tentamba 
produit  une  fermentation  qui  fait  baiiïèr  le  Thermomètre,. 

mais  fi  on  y jette  quelques  gouttes  d’Efprit  de  Vin,  i’effer- 
vefcence  ceflè,  & le  mélange  s’échauffe,  & fait  alors  hauflèr 
le  Thermomètre.  Voilà  donc  un  cas  dans  lequel  le  mouve- 
ment étant  diminué,  la  chaleur  a augmenté  : donc  le  mou- 
vement ne  produit  point  le  feu. 

7.0  Si  le  Feu  netoit  pas  un  être  à part,  s’il  étoit  le  Le  feu  ne  fc 
réfultat  du  mouvement,  & qu’il  convertît  les  autres  corps  &™efedcehriene’ 
en  fa  fubftance,  il  fèroit  en  plus  grande  quantité  dans  certains  en  rie».  0 
corps  que  dans  d’autres,  félon  qu’ils  contiendroient  plus  ou 

moins  de  particules  propres  à le  produire;  mais  tous  les  corps 
contiennent  également,  du  feu  dans  le  même  air  ( connue  je 
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le  prouverai  dans  la  fuite)  : donc  on  eft  obligé  de  conclurre 
que  le  Feu  eft  un  être  à part,  qui  ne  fe  forme  de  rien,  & 
qui  ne  fe  change  en  rien. 

i y.  • . 

Si  le  Feu  a toutes  les  propriétés  primordiales  de  la  matière . 

Mais  quel  eft  cet  être?  a-t-il  toutes  les  propriétés  pri- 
mordiales de  la  matière?  enfin  ce puiffant .agent  eft-il  matière? 
ou  bien  doit-on  le  regarder  comme  un  être  d’une  elpece 
particulière?  V'oilà  ce  que  toute  la  fagacité  des  Boyle,  des 
Muflchenbroek,  des  Boëfhave,  des  Bomber^,  des  Lémeiy, 
des  S’gravefende,  &c.  n’a  pû  encore  décider. 

Non  noflrum  inter  vos  tantas  componere  lites. 

II  femb'le  qu’une  vérité  qui  a échappé  aux  recherches  de 
ces  grands-hommes,  ne  foît  pas  faite  pour  l’humanité.  Quand 
il  s’agit  des  premiers  principes  de  la  Nature,  il  n’y  a guéres 
que  -des  conjectures  & des  vrai-femblances  qui  nous  loient 
permifes.  Le  Feu  paroît  être  un  des  reflorts  du  Créateur, 
mais  ce  reflort  eft  fi  fin  qu’il  ne  peut  être  apperçu  par  nos 
foibles  yeux. 

Nous  voyons  clairement  dans  le  feu  quelques-unes  des 
propriétés  de  la  matière,  i’extenfion,  la  divifibilité,  &c.  Il 
n’en  eft  pas  de  même  de  l'impénétrabilité  & de  la  tendance 
vers  un  centre,  on  peut  très -bien  douter  fi  le  feu  pofiède 
ces  deux  propriétés  de  la  matière. 

Il  eft  certain  que  Dieu  a pû  créer  une  infinité  d’êtres  qui 
ne  fent  ni  efprit,  ni  matière,  ainfi  i’efpace  (dont  l’exiftence 
eft.au  moins  poflible)  l’efpace,  dis -je,  n’eft  ni  efprit , ni 
matière,  quoiqu’il  ait  quelques-unes  des  propriétés  de  ces 
deux  êtres  ; car  il  eft  étendu  comme  la  matière,  mais  il  n’eft 
ni  mobile,  ni  impénétrable  comme  elle,  il  eft  impalpable 
comme  l’efprit , mais  il  n’eft  point  incommenfurable  comme 
lui,  &c.  Voilà  donc  un  être  d’une  nature  mitoyenne  entre  * 
i’eiprit-&  la  matière,  qui  fembie.no us  -indiquer  qu’il  exifte 

une 
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une  infinité  de  fu  bilan  ces  dans  l’Univers,  qui  ne  font  ni 
elprit  ni  matière , & que  la  grande  chaîne  des  êtres  n échappé 
à notre  vûë,  que  parce  quelle  s’étend  beaucoup  au  de -là: 
or  pourquoi  le  feu  ne  fera-t-il  pas  du  nombre  de  ces  fub- 
ftances  ? Il  n’y  a aflurément  nulle  contradiction  à le  fuppolêr, 
c’eft  donc  à l’expérience  à décider  cette  grande  queftion,  & 
à nous  apprendre  fi  le  feu  eft  grave  & impénétrable  ; car 
s’il  lui  manque  une  de  ces  deux  propriétés  de  la  matière, 
il  n’eft  point  matière;  l’impénétrabilité  & la  tendance  vers 
un  centre  étant  les  deux  principales  propriétés  qui  diftinguent 
la  matière , d&  l’elpace  pur. 

V. 

Le  Feu  ejl-il  impénétrable  ! 

II  paroît  également  difficile  de  nier  & d’admettre  cette 
propriété  dans  le  feu  ; voici  quelques-unes  des  raifons  qui 
peuvent  faire  douter  de  fon  impénétrabilité. 

i.°  Nous  voyons  à travers  un  trou  fait  dans  une  carte 
par  une  épingle,  la  quatrième  partie  du  ciel  & tous  les  objets 
qui  font  entre  l’horifon  & nous  dans  cet  elpace  : or  nous  ne 
pouvons  voir  un  objet  que  chaque  point  vifible  de  cet  objet 
n envoyé  des  rayons  à nos  yeux,  ainfi  la  quantité  prodigieulè 
de  rayons  qui  paffent  à travers  ce  trou  d’épingle,  & qui  s’y 
croifent  fans  le  confondre,  & fins  apporter  aucune  confu- 
fion  dans  notre  vûë,  étonne  l’imagination,  & l’on  eft  bien 
tenté  de  croire  qu’un  corps  qui  paroît  le  pénétrer  fi  facile- 
ment, n’eif  point  impénétrable. 

2.0  Le  feu  le  plus  puifiànt  que  les  Hommes  ayent  rafi 
fèmbié  jufqu’à  prélènt,  c’efl  celui  du  foyer  du  grand  miroir 
du  Palais  Royal,  ou  du  miroir  de  Lyon,  & cependant  on 
voit  le  plus  petit  objet  difcernabie  à travers  le  cône  lumineux 
qui  va  fondre  l’Or  dans  ce  foyer , fans  que  cette  épaiffeur 
de  rayons  qui  eft  entre  l’objet  & l’oeil , affoibiilfie  en  rien 
l’image  de  cet  objet. 

3 Une  bougie  porte  là  lumière  dans  une  Iphere  d’une 
Prix  1738.  N 
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tiemi-lieuë  de  rayon  ; or  de  quelle  petiteflè  incroyable  les 
particules  qui  éclairent  tout  cet  efpace  doivent -elles  être,, 
puiiqu’elles  font  toutes  contenues  dans  cette  bougie!  il  eft 
difficile  de  les  y concevoir,  fi  elles  ne  fo  pénétrent  pas. 

4. "  M.  Newton  a démontré  aux  yeux  & à i’efprit,  que 
les  couleurs  ne  font  autre  chofe  que  les  différents  rayons 
colorés,  il  faut  donc  pour  que  nous  voyions  les  objets,  que 
chaque  raypn  élémentaire  fe  croife  en  pafîânt  dans  la  prunelle, 
fans  jamais  fe  confondre,  & fins  que  le  rayon  bleu  prenne 
la  place  du  verd,  ni  le  rouge  celle  de  l’indigo,  &c.  ce  qui 
paraît  prefque  impoffible,  h les  rayons  font  impénétrables. 

5 . "  Le  Verre  qui  tranlmet  la  lumière,  a bien  moins  de 
pores  que  la  Mouffeiine  qui  la  réfléchit  prefque  entièrement. 
Les  pores  du  papier  huilé  qui  tranfmettent  les  rayons,  font 
bien  moins  grands  que  ceux  du  papier  foc  à travers  iefquels 
ils  ne  trouvent  point  de  paflàge  : donc  ce  n’eft  point  la 
grandeur,  ni  la  quantité  des  pores  d’un  corps  qui  le  rendent 
perméable  à la  lumière,  puifque  le  moyen  de  rendre  les 
corps  tranfparents,  c’eft  de  remplir  leurs  pores  : donc  il  eff 
bien  vrai-femblabie  que  le  feu  n’eft  point  impénétrable,  puifo 
qu’il  pénétre  les  corps  indépendamment  de  leurs  pores.. 

Mais  ces  raifons  qui  peuvent  faire  douter  de  l’impénétra- 
bilité du  feu , fe  trouvent  combattues  par  d’autres  raifons- 
très -fortes. 

i.°  Les  rayons  du  Soleil  font  changer  de  direction  à la- 
fumée,  Si  réunis  par  un  verre  ardent,  ils  fondent  l’Or  & 
les  Pierres,  & font  faire  des  vibrations  à un  reffort  de  Montre 
que  l’on  a placé  à moitié  détendu  dans  le  foyer  de  ce  verre; 
or  on  ne  voit  pas  comment  il  ferait'  poffibie  que  le  feu  agît 
ft  puiflamment  fur  des  corps  auffi  durs  & auffi  denfes  que 
l’Or  & les  Pierres,  ni  comment  il  pourrait  faire  faire  des 
vibrations  à ce  reffort  de  Montre,  s’il  ne  réfiftoit  à l’effort 
que  font  ces  corps  pour  s’oppofer  à fon  aélion  : donc  il  faut 
que  les  parties  conftituantes  du  feu  foient  dures,  qu’elles  ne 
foient  point  pénétrables,  puifqu’elles  opèrent  tous  ces  effets. 

On  peut  répondre  à cela  que  l’aime  n’eft  pas  un  corps 
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folide,  qu’elle  n’eft  pas  impénétrable,  & quelle  fait  cepen-  ^ 

dant  remuer  notre  corps  qui  eft  compolé  de  parties  qui  ré- 
fiflent.  Les  Newtoniens  pourraient  encore  adjoûter,  que 
i’attraélion  n’eft  pas  un  corps,  & quelle  agit  pourtant  fur 
la  matière,  quelle  fe  proportionne  aux  malles,  &c.  enfin 
que  tout  ce  qui  agit  fur  les  corps,  n’eft  pas  corps,  puifque 
Dieu  certainement  n’eft  pas  matière,  & qu’il  agit  cependant 
fur  la  matière. 

2°  Les  rayons  le  réfléchifient  de  deffus  les  corps  pour 
venir  à nos  yeux , or  la  réflexion  emporte  néceflairement 
i’élafticité  du  corps  qui  réfléchit  : donc,  puifque  les  rayons 
réfléchifient,  il  faut  qu’ils  foient  compofés  de  parties  folides. 

Mais  on  peut  répondre  encore  que  M.  Newton  a démon- 
tré que  ce  n’eft  point  en  rebondillant  de  deflus  les  parties 
folides  des  corps , que  la  lumière  fe  réfléchit , & que  par 
confequent  la  réflexion  de  la  lumière  ne  prouve  point  l’im- 
pénétrabilité du  feu , que  même  ce  phénomène  de  la  réflexion 
prouve  que  la  lumière  n’eft  point  impénétrable;  car  comment 
le  rayon  perpendiculaire  retournera -t- il  après  la  réflexion, 
par  la  ligne  félon  laquelle  il  étoit  tombé,  fi  dans  cette  ligne 
il  rencontre  une  continuation  de  lui-même,  qui  lui  réfiftera 
par  les  parties  folides , & l’empêchera  par  confequent  de 
retourner  par  la  ligne  déjà  décrite!  Si  on  dit  que  ce  rayon 
ne  décrira  pas  tout-à-fait  la  même  ligne,  mais  qu’il  fe  dé- 
tournera un  peu , outre  que  ce  fëroit  détruire  un  axiome 
d’Optique,  qui  pafîé  pour  inconteftabïe,  je  demande  quelle 
féroit  la  raifon  de  cette  déclinai  (on  du  rayon,  & ce  qui  le 
'déterminerait  à décliner  plutôt  à gauche  qu’à  droite!  Si  l’on 
me  répond  enfin , que  l’extrême  porofité  que  le  Microlcope 
découvre  dans  les  corps  fournis  à nos  recherches,  nous  porte 
à croire  que  la  ténuité  des  parties  conftituantes  du  feu  peut 
fiiffire  pour  opérer  la  réflexion  du  rayon  perpendiculaire, 

& tous  les  phénomènes  de  la  lumière  qui  étonnent  le  plus 
notre  efprit,  & qui  pourraient  nous  faire  douter  de  l’impé- 
nétrabilité du  feu  : je  demande  comment  on  peut  concevoir 
qu’un  rayon  compofé  d’un  million  de  pores  qui  feparent  fés 
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parties  folides,  puifîe  venir  du  Soleil  à nous  en  ligne  droite, 
fans  être  interrompts~-&Jâns  le  confondre  avec  des  milliafles 
d’autres  rayons  de  différentes  couleurs  qui  émanent  en  même 
temps  que  lui  du  Soleil? 

On  eft  donc  obifgé  d’avouer  que  l’impénétrabilité  du  feu. 
eft  bien  loin  d’être  démontrée,  <5t  il  eft  de  plus  très-poftlble 
que  fi  le  feu  eft  impénétrable,  il  ne  le  loit  pas  de  la  même 
façon  que  la  matière  ; il  y a peut-être  mille  manières  d’être 
impénétrable,  folide,  d’agir  fur  la  matière,  &c.  Cen’eftpas 
à nous,  qui  ne  fournies  que  d’hier,  à borner  la  puiflànc'e  du 
Créateur. 

V ï. 

Sf avoir  Ji  le  Feu  tend  vers  le  centre  de  la  Terre , 

Les  Philofophes  conviendront  fins  doute  que  la  folidité, 

1 impénétrabilité  (quand  même  elle  appartiendrait  au  feu) 
n’emporte  point  avec  elle  la  neceflité  d’une  tendance  vers 
le  centre  de  la  terre  : or  je  me  propofè  feulement  d’examiner 
ici  fi  le  feu.  a cette  tendance  qui  appartient  à tous  les  corps-, 
quelle  qu’en  puifl'e  être  la  eaule. 

C’eft  encore  à l’expérience,  ce  grand  maître  de  Phifo- 
fophie,  à nous  apprendre  fi  le  feu  tend  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Les  Philofo-  Mais  l’expérience  elle-même  nous  laiffe  ici  dans  l’incer- 
phes  (ont  par-  titude,  les  mains  les  plus  exercées,  les  Philofophes  les  plus 

tages  fur  cette  , , . , r ■ r 1 r i r j /• 

matière.  éclairés,  ont  fut  lur  cette  pelanteur  du  Peu,  des  expériences 
entièrement  oppofées. 

Je  me  contenterai  d’examiner  celle  de  M.  Hombera  fur 

O 

le  poids  du  régule  d’Antimoine  calciné,  au  Verre  ardent, 
8l  celle  de  M.  Boërhave  fur  le  poids  du  Fer  enflammé. 

M.  Homberg  rapporte  que  4 onces  de  régule  d’Antimoine 
expofees  à un  pied  & demi  du  véritable  foyer  du  miroir  du 
Palais  Royal,  augmentèrent  de  3 dragmes,  & de  quelques 
grains  pendant  leur  calcination,  c’eft-à-dire , environ  d’un 
dixiéme  ; mais  qu-’ayant  été  mifes  eniuite  en.  fufion  an 
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véritable  foyer , eiies  perdirent  ce  dixiéme  acquis , & un 
huitième  de  leur  propre  poids. 

M.  Boërhave,  au  contraire,  ayant  pefé  8 livres  de  Fer 
ne  trouva  aucune  différence  de  poids  entre  ie  Fer  enflammé 
& ie  Fer  abfoiument  froid. 

Il  y a piufieurs  remarques  à faire  fur  ces  expériences, 
i .u  Pendant  tout  ie  temps  de  la  calcination  de  l’Anti- 
moine, on  fut  obligé  de  le  remuer  avec  une  fpatuie  de  fer: 
or  il  eft  très-poffible  que  la  chaleur  ait  détaché  quelques 
particules  de  cet  infiniment , iefquelles  s’étant  jointes  au  ré- 
gule, auront  augmenté  fon  poids.  Les  feis  & les  foufres  dont 
l’air  eft  toûjours  chargé,  auront  pu  s’unir  aufti  à l’Antimoine 
par  faction  du  feu,  & à la  faveur  de  ce  mouvement  conti- 
nuel de  la  fpatuie  avec  laquelle  on  le  remuoit  ; ainfi  on  eft 
bien  loin  d’être  fur  que  ie  feu  feul  ait  augmenté  fon  poids, 
car  fi  le  feu  eft  ie  plus  fnbtil  difîblvant  de  la  Nature,  il  eft 
aufti  le  plus  puiflant  agent  pour  unir  les  corps» 

2.0  Ce  qui  confirme  cette  conjecture,  c’eft  que  les  corps 
qui  augmentent  le  plus  leur  poids  par  le  feu-,  font  ceux  qu’on 
remue  pendant  leur  calcination , & qu’ils  perdent  tout  le 
poids  acquis,  & même  de  leur  propre  fubftance,  lorfqu’on 
les  remet  en  fufion.  Boyle  lui -même,  convient  que  l’agi- 
tation continuelle  pendant  la  calcination,  eft  ce  qui  contribue 
lè  plus  à augmenter  faction  du  feu  fur  les  corps. 

3 .°  L’Antimoine  de  M.  Homberg  ayant  été  mis  en  fufion 
au  véritable  foyer,  perdit  tout  le  poids  acquis,  & encore  yn 
huitième  de  fon  propre  poids  : or  fi  e’étoit  les  particules-  de 
feu  qui  avoient  augmenté  ion  poids  dans-  la-  calcination-, 
comment  fè  peut-il  qu’il  ait  perdu  ce  poids  au  véritable  foyer  ! 
un  nouveau  feu  n’auroit-iJ  pas  dû  produire  an-contraire  une 
nouvelle  augmentation,-  & n’eft-il  pas  vrai-iemblable  que  le 
feu  du  foyer  étant  plus  violent  que  celui  auquel  on  favoifc 
calciné,  fépara  les  parties  hétérogènes  qui  s’étaient  unies  an 
régule  d’Antimoine  pendant  la.  calcination ,:  & que  c’étoit 
ces  parties  hétérogènes  qui  avoient  augmenté  fon  poids;  car 
je  ne  vois  nulle  raifon  pour  laquelle  ce  dernier  feu  étant 
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plus  violent  que  le  premier,  n’auroit  pas  apporté  une  nouvelle 
augmentation  de  poids  à ce  régule,  fi  le  feu  feul  avoit  été 
la  caulè  de  la  première. 

q.°  Tous  les  Métaux  en  fufion,  perdent  de  leur  poids, 
& cependant  la  fufion  eil  l’état  dans  lequel  ils  reçoivent  la 
plus  grande  quantité  de  feu  ; ainfi  fi  le  feu  augmentait  le 
poids  des  corps , il  devroit  augmenter  confidérablement  celui 
des  métaux  en  fonte , mais  au  contraire  leur  poids  diminue. 
On  lent  âifément  que  cette  diminution  de  poids  doit  être 
attribuée  aux  parties  que  ce  feu  violent  fait  .évaporer  d’entre 
les  pores  de  ces  métaux,  & à l’augmentation  de  leur  volume, 
mais  il  n’en  eft  pas  moins  certain  que  la  plus  grande  quan- 
tité de  feu  que  ces  métaux  puifîènt  recevoir,  n’a  point  aug- 
menté leur  poids, 

5.0  Le  Fer  de  M.  Boërhave,  pendant  qu’il  étoit  tout 
pétillant  de  feu,  devoit  contenir  bien  plus  de  particules  ignées, 
que  l’Antimoine  de  M.  Homberg,  qui  avoit  été  calciné  à 
1 8 pouces  du  véritable  foyer  du  miroir , & cependant  ce 
Fer  tout  imprégné  de  feu  ne  pefoit  pas  un  grain  de  plus 
que  iorlqu’il  étoit  entièrement  froid.  Je  ne  vois  cependant 
aucune  raifon  pour  laquelle  fi  le  feu  étoit  pelant,  il  n’aug- 
menteroitpas  toujours  le  poids  de  tous  les  corps  qu’il  pénétre, 
je  puis  certifier  que  cette  égalité  de  poids  s’efl  retrouvée  dans 
des  malles  de  Fer  depuis  une  livre  jufqu’à  2000  livres,  que 
j’ai  fait  pefer  devant  moi  toutes  enflammées,  & en  fui  te  en- 
tièrement froides. 

6°  L’augmentation  du  poids  des  corps  calcinés  à travers 
le  verre,  eft  beaucoup  moins  confidérabie  que  celle  des  corps 
que  l’on  calcine  en  plein  air , cependant  la  même  quantité 
de  feu  pénétre  à travers  le  verre,  puifqu’il  produit  le  même 
effet  furies  corps,  & qu’iHes  calcine;  d’où  peut  donc  venir 
cette  différente  augmentation  de  poids , lôrfque  la  calcina- 
tion fe  fait  en  plein  air,  ou  lorfqu’elle  fe  fut  fous  le  verre, 
fin  on  de  ce  qu’il  fe  joint  alors  moins  de  corps  étrangers  au 
corps  calciné? 

y °_  L’Antimoine  devient  rouge  dans  la  calcination , & 
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ïorfqu’on  le  met  en  digeftion  dans  de  i’Efprit  de  Vin,  il 
rend  une  teinture  rougeâtre,  & le  trouve  après  du  même 
poids  qu’avant  la  calcination  : donc  cette  couleur  rougeâtre 
lui  étoit  venue  des  parties  fulfureufès  que  le  feu  lui  avoit 
uni  pendant  la  calcination , puifqu’après  s’être  déchargé  de 
cette  teinture,  il  fe  retrouve  du  même  poids  qu’il  avoit  avant 
d’être  calciné. 

8.°  M.  Boyle,  célébré  Anglois,  eh:  un  des  Philofophes 
qui  a fut  le  plus  d’expériences  lur  la  pefànteur  du  Feu , & 
toutes  concourent  à l’établir. 

Mais  cependant  tout  Ion  T raité  De  Flammœ ponderabiïitate , 
prouve  feulement  que  la  flamme  pefe,  & que  fes  parties 
pénétrent  à travers  les  pores  du  verre,  mais  cela  ne  conclut 
rien  pour  la  pefanteur  des  parties  élémentaires  du  Feu. 

p.u  Le  même  Boyle  rapporte*  qu’une  once  de  corne  de  * Page  8. 
Fer  perdit  au  feu  fix.  ou  fept  grains  de  fon  poids,  & qu’une 
once  de  Zinc*  y perdit  cinq  grains,  & plus.  * Page  3$. 

io.°  Du  Charbon  enfermé  hermétiquement  dans  une 
boîte  de  Fer,  & expofe  pendant  quatre  heures  à un  feu  très- 
violent,  a diminué  de  4 onces  environ  fur  4 livres,  & j’ai 
été  témoin  de  cette  expérience. 

,M.  Boulduc  allure  que  TAntimoine  calciné  dans  un  vafe 
de  terre,  diminue  de  poids,  bien-loin  d’augmenter. 

M.  Hartfoëker,  de  fon  côté,  ayant  tenu  de  l’Etain  pen- 
dant des  heures  entières,  Se  du  Plomb  pendant  plufieurs  jours 
de  fuite  dans  le  foyer  d’un  Verre  ardent,  ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  le  poids  de  ces  métaux. 

Le  célébré  Boërhave  rapporte  qu’ayant  tenu,  du  Plomb 
dans  un  fourneau,  de  digeftion  pendant  trois  ans,  à un  feu 
de  84  degrés-, : & l’ayant  expofé  pendant  quatre  heures  au 
feu  de  fable , le  Plomb  n’augmenta  nullement  de  poids; 
cependant  fi  les  expériences  varient,  e’eftune  preuve  certaine 
que  ce  n’eft  point  le  feu  qui  augmente  le  poids  des  corps,, 
car  s’il  i’augmentoit  une  fois,  il  l’augmenteroit  toujours.. 

Mais  fi  l’on  attribue  cette  augmentation  à i’intromiffion  de 
«quelques  corps  hétérogènes  dans  les  pores  des  corps  que  l’on- 


Si  le  fen  pefe, 
fon  poids  ne 
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expofe  au  feu,  on  conçoit  aifément  que  les  différentes  cir- 
conftances  de  l’opération  peuvent  changer  ces  effets  ; voilà 
pourquoi  de  toutes  les  expériences  répétées  fur  le  poids  du 
feu , aucune  n’eft  entièrement  la  même.  L’augmentation  que 
le  même  feu  caule  dans  les  mêmes  corps  eft  tantôt  plus  grande, 
tantôt  moindre,  comme  on  peut  s’en  convaincre  en  filant 
les  expériences  de  Boyle,  ou  en  opérant  loi-même;  ce  qui 
prouve  bien  que  ce  n’elt  pas  à une  caule  aulfi  invariable  que 
le  feu , qu’il  faut  attribuer  l’augmentation  du  poids  des  corps. 

il.0  Si  le  feu  tend  vers  le  centre  de  la  terre,  il  doit, 
près  du  Soleil,  tendre  vers  le  centre  du  Soleil  : or  comment 
cet  énorme  globe  par  la  feule  rotation  fur  fon  axe,  pourrait- il 
envoyer  fes  rayons  avec  une  fi  prodigieufe  vîtelîè,  non-feu- 
lement jufqu’à  nous , mais  jufqu’aux  Etoiles  fixes , s’ils  lui 
réfifioient  par  leur  tendance  vers  fon  centre!  Il  paraît  donc 
que  la  propagation  de  la  lumière  ferait  impoffible , fi  le 
feu  étoit  pelant. 

1 2.0  Mais  je  crois  de  plus  qu’il  eft  démontré  que  fi  les 
rayons  du  Soleil,  fi  le  feu  pefe,  fon  poids  ne  peut  fe  faire 
fentir  à la  grolfiéreté  de  nos  inftruments,  & qu’ainfi  tontes 
les  expériences  dans  lefquelles  on  a cru  le  trouver  pelant, 
ne  doivent  rien  prouver. 

Celle  de  M.  Homberg  dont  j’ai  parlé,  fournit  elle-même 
cette  démonftration  par  le  poids  très-fenfible  dont  il  trouva 
Ion  Antimoine  augmenté  : cette  augmentation  étoit  environ 
d’un  dixiéme,  & même  de  beaucoup  plus,  fi  l’on  fiit  atten- 
tion que  l’Antimoine  avoit  perdu  la  huitième  partie  de  fen 
poids  par  la  fumée  très-épaiflè  qu’il  avoit  rendu  pendant  la 
calcination,  & que  non -feulement  le  feu  avoit  augmenté 
fon  poids  d’un  dixiéme,  mais  qu’il  avoit  encore  fuppléé  au 
huitième  perdu  par  l’évaporation. 

Or  tout  le  feu  que  le  Soleil  envoyé  fur  tout  notre  hé- 
milphere  pendant  une  heure  du  jour  le  plus  chaud  de  l'Eté, 
doit  pefer  à peine  ce  que  M.  Homberg  fuppofe  qu’il  en 
étoit  entré  dans  fon  régule  d’Antimoine  : en  voici,  û je  ne 
me  trompe,  la  démonltration. 


On 
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On  connoît  la  vîtellè  des  rayons  du  Soleil  depuis  les 
oblèrvations  que  M.rs  Huguens  & Roëmer  ont  faites  fur  les 
Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter,  cette  vîtellè  eft  environ 
de  7 à 8 minutes  pour  venir  du  Soleil  à nous  : or,  on 
trouve  par'  le  calcul,  que  fi  le  Soleil  eft  à 24000  demi- 
diametres  de  la  Terre,  il  s’enfuit  que  la  lumière  parcourt 
en  venant  de  cet  Aftre  à nous,  mille  millions  de  pieds  par 
féconde  en  nombres  ronds  ; & un  Boulet  de  Canon  d’une 
livre  de  balle  pouffé  par  une  demi-livre  de  Poudre , ne  fait 
que  600  pieds  en  une  féconde,  ainfx  la  rapidité  des  rayons 
du  Soleil  fùrpafîè  en  nombres  ronds  1666600  fois  celle 
d’un  boulet  d’une  livre. 

Or  l’effet  de  la  force  d’un  corps  étant  le  produit  de  fît 
maffe  par  fa  vîtellè*,  un  rayon  qui  ne  feroit  que  1666600 
moins  pefant  qu’un,  boulet  d’une  livre,  feroit  le;, même  effet 
que  le  Canon,  & un  feul  inftant  de  lumière  détruiroit  tout 
l’Univers  ; & je  ne  crois  pas  que  nous  ayons  de  minimum 
pour  affigner  l’extrême  tenuité  d’un  corps  qui  n’étant  que 
1 666600  fois  moins  pelant  qu’un  boulet  d’une  livre,  feroit 
de  fi  terribles  effets,  & dont  des  millions  de  milliars  paffent 
à travers  un  trou  d’épingle,  pénétrent  dans  les  pores  d’un 
Diamant,  & frappent  fans  celîè  l’organe  le  plus  délicat  de 
notre  corps  fans  le  blelîèr,  & même  fans  le  faire  lèntir. 

1 3 .°  La  voye  dont  M.rs  Huguens  & Roëmer  lé  font 
fervis  pour  découvrir  le  mouvement  de  la  lumière,  & pour 
déterminer  la  vîtellè  avec  laquelle  elle  nous  vient  du  Soleil, 
étant  une  voye  de  comparailbn , il  lèroit  très-poffible,  & 
il  eft  même  très -probable  que  les  rayons  perdent  de  leur 
vîtellè  comme  de  leur  quantité,  par  la  réflexion,  & que  les 
différents  corps  réfléchiffent  la  lumière  avec  plus  ou  moins 
de  force  félon  leur  différente  élallicité  ( de  quelque  façon 
que  la  réflexion  s’opère)  ainfi  la  lumière  nous  vient  peut-être 

* Mais  que  (eroit-ce  encore  li  la  force  d’un  corps  étoit  le  produit  de  fa 
jnafTe  par  le  quarré  de  fa  vîtelfe,  comme  M.  Leibnitz,  & de  très-grands 
Philofophes  l’ont  prétendu,  & comme  on  le  croirait  encore,  fans  la  façon 
admirable  dont  M.  de  Mairan  a prouvé  le  contraire! 

Prix  1738. 
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beaucoup  plus  vîte  du  Soleil  & des  Etoiles  fixes,  que  de 
Jupiter  : or  fi  la  vîteflè  étoit  plus  grande,  il  faudrait  néceflai- 
rement  pour  produire  les  mêmes  effets,  que  fa  mafie  fût 
encore  moindre  que  je  ne  l’ai  fuppofée  dans  le  calcul  pré- 
cédent. 

. 14,.0  L’expérience  du  trou  d’épingle  (que  l’on  trouverait 
bien  admirable,  fi  elle  étoit  moins  commune)  fournit  elle 
feule  une  démon  fixation  de  l’exceffive  tenuité  des  rayons; 
car  regardés  à travers  ce  trou  pendant  un  jour  entier,  vous 
verres  toujours  les  mêmes  objets,  & auffi  diftinélement  : 
donc  il  vient  à chaque  moment  indivifible,  des  rayons  de 
tous  les  points  de  ces  objets,  frapper  votre  rétine:  or  il  faut 
de  deux  choies  l’une , ou  que  ce  ne  foit  pas  les  rayons  du 
Soleil  qui  ayent  augmenté  le  poids  de  l’Antimoine  de  M. 
Homberg,  ou  qu’il  entrât  pendant  ce  jour  dans  vos  yeux 
plufieurs  onces  de  feu,  puifqu’il  y entrerait  plus  de  rayons 
qu’il  n’en  pouvoit  être  entré  dans  le  régule  d’Antimoine 
pendant  là  calcination.  Mais  s’il  entroit  cette  quantité  de 
feu  dans  nos  yeux  en  un  jour,  combien  y en  entrerait -il 
en  une  femaine,  en  un  mois,  &c.  que  deviendrait  cette 
matière  ignée,  fi  elle  étoit  pefantef  Je  crois  donc  qu’il  eft 
démontré  en  rigueur,  par  la  façon  dont  nous  voyons,  par 
les  phénomènes  de  la  lumière,  & par  les  loix  primitives  du 
choc  des  corps , que  (fuppofé  que  le  feu  pefe,  ce  que  je  ne 
crois  pas)  nous  ne  pouvons  nous  appercevoir  de  fon  poids, 
& que  fi  tous  les  rayons  que  le  Soleil  envoyé  fur  notre 
hémifphere  pendant  le  plus  long  jour  de  l’Eté , pefoient 
feulement  3 livres,  nos  yeux  nous  feraient  inutiles,  l’Uni- 
vers ne  pourrait  foûtenir  un  moment  de  lumière,  tous  les 
germes  feraient  détruits,  & le  poids  de  la  Terre  devrait  être 
fi  confidérablement  augmenté  par  la  lumière  depuis  quelle 
exifte,  que  toute  foeconomie  de  cet  Univers  ferait  intervertie. 
r Argument  de  1 5*°  Le  fçavant  M.  Mufichenbroek  fait  en  faveur  de  la 
M.  Mufïchen-  pefinteur  du  Feu,  un  argument  qui  paraît  très-fort.  Le  Fer 
veui-  d’e  la  pe-  ardent  que  vous  peflei,  dit -il,  vous  h pefei  dans  l’an  qui  efl 
tànteur  du  feu.  un  fluide , or  le  feu  ayant  augmenté  le  volume  de  ce  Fer  par  la 
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raréfaflion,  il  devroit  pefer  moins  dans  l’air  lorf qu'il  efl  chaud, 

& que  fan  volume  efl  plus  grand,  que  lorf qu  il  s’ efl  contrarié  par 
le  froid , & que  fan  volume  efl  diminué , & vous  ne  trouvés  le 
même  poids  dans  le  Fer  refroidi,  que  parce  que  le  feu  avait  réelle- 
ment augmenté  le  poids  du  Fer  enflammé  ; car  s’il  ne  T avait  pas 
augmenté , vous  auriés  dit  trouver  votre  Fer  moins  pejant  lorf  qu’il 
étoit  tout  rouge , que  lorf  qu’il  étoit  refroidi. 

Cet  argument  lèroit  invincible,  fi  i’on  étoit  fur  qu’aucun  Réponfe  à 
autre  corps  que  le  feu  ne  le  fût  introduit  dans  le  Fer  enflammé;  cet  arSumcnt- 
mais  on  efl  bien  loin  d’en  être  fur,  car  s’il  peut  le  mêler  des 
corps  étrangers  aux  corps  calcinés  par  les  rayons  du  Soleil 
(le  feu  le  plus  pur  que  nous  connoifîions)  combien  à plus 
forte  railon  pourra-t-il  entrer  de  particules  de  bois  ou  de 
charbon  dans  les  corps  qu’on  expole  au  feu  ordinaire  l Ainfl 
on  lent  aifément  qu’en  réfutant  1 expérience  deM.  Homberg, 
j’ai  compté  réfuter  celles  des  Boyle,  des  Lémery,  & toutes 
celles  enfin  qu’on  a faites  fur  les  corps  augmentés  de  poids 
par  le  feu  ; cette  augmentation  que  le  feu  d’ici-bas  caufe  dans 
les  corps,  devroit  même  être  fort  lenfibie  par  la  quantité 
de  particules  hétérogènes  qu’il  doit  introduire  dans  leurs 
pores,  & elle  n’eft  imperceptible  dans  quelques-uns,  que 
parce  qu’ils  perdent  beaucoup  de  leur  propre  fubftance  par 
l’action  du  feu , & que  leur  pefanteur  Jpécifique  diminue 
par  la  raréfaction. 

1 6.°  Une  réflexion  très-finguliére,  c’eft  que  nous  voyons 
le  plus  petit  grain  de  labié,  & que  nous  ne  voyons  point  les 
rayons  du  Soleil , quelque  déniés  qu’ils  foient , à moins 
qu’ils  ne  lôient  réfléchis  par  quelque  corps.  Vous  voyés  un 
rond  lumineux  au  foyer  du  Verre  ardent  , quand  vous  re- 
cevés  lès  rayons  fur  une  carte,  mais  la  pointe  du  cône  lumi- 
neux qui  va  fe  réunir  fur  cette  carte,  & la  confunjer,  efl; 
entièrement  invifible  à vos  yeux  : or  fi  le  cône  lumineux 
entier  du  Verre  ardent,  pefoit  autant  que  le  plus  petit  grain 
de  labié , nous  le  devrions  voir.  Donc , & c. 

17.0  Les  elpaces  céleftes  font  remplis  de  lumière,  or  il 
faut,  ou  que  la  lumière  ne  foit  pas  un  corps  lolide,  ou  que 
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Tes  particules  foient  d’une  finefle  qui  doit  fouftraire  leur 
poids  à nos  recherches  ; car  fi  la  lumière  apportoit  la  moindre 
réfiftance  au  mouvement  des  Corps  céleftes , on  s’apperce- 
vroit  des  dérangements  caufés  par  cette  réfiftance  : donc  le 
Feu  ne  pefè  point,  ou  s’il  pefe,  il  eft  impoflïble  que  fon 
poids  foit  jamais  fenfble  pour  nous,  puifqu’il  ne  dérange 
pas  fènfiblement  i’oeconomie  de  notre  monde  planétaire  dont 
il  remplit  tous  les  efpaces. 

V I I. 

Quelles  font  les  propriétés  propres  & dijlinftives  du  Feu. 

Mais  fi  après  avoir  examiné  les  expériences  de  la  pefàn- 
teur  du  Feu , on  vient  à confidérer  la  nature  & les  propriétés 
diftinctives  de  cet  être,  on  ne  peut  s’empêcher  de  reconnoître 
que  loin  d’avoir  cette  tendance  vers  le  centre  de  la  terre, 
qued’on  remarque  dans  les  autres  corps,  il  fuit  au  contraire 
toujours  ce  centre,  & que  fon  action  fe  porte  naturellement 
en  en- haut. 

L’Académie  de  Florence  a découvert  cette  tendance  du 
Feu  en  en -haut,  par  une  expérience  qui  ne  permet  plus 
aux  Philofophes  de  fe  méfier  de  leurs  fens,  quand  ils  voyent 
la  flamme  monter,  & l’aélion  du  feu  fe  porter  toujours  en 
haut. 

Deux  Thermomètres,  l’un  droit,  & l’autre  renverfé,  ayant 
été  mis  dans  un  tube  de  Verre,  & deux  globes  de  Fer,  rouges 
& égaux,  approchés  à égale  diftance  de  ce  tube,  le  Ther- 
momètre qui  étoit  droit,  haufla  fènfiblement  plus  que  celui 
qui  étoit  renverfé.  Je  ne  rapporte  point  le  procédé  de  cette 
expérience,  ni  les  autres  circonftances  qui  l’accompagnent, 
on  peut  la  voir  dans  les  Tentamina  Florentina,  mais  toutes 
ces  circonftances  concourent  à prouver  que  le  feu  tend 
naturellement  en  haut,  loin  d’avoir  aucune  tendance  vers  le 
centre  de  la  terre. 

Cette  tendance  du  feu  en  haut,  loin  de  détruire  l’équilibre 
auquel  il  tend  par  fa  nature,  eft  un  effet  de  cette  propriété 
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qui  le  porte  à le  répandre  également  dans  tout  i’efpace,  il 
tend  fans  ceflè  à fe  dégager  des  pores  des  corps,  & à le  ré- 
pandre en  haut  où  il  n’y  a point  d’atmolphere , & où  il 
peut  s’étendre  également  de  tous  côtés  fuis  obflacle  ; car 
i’atmofphere  contribue  infiniment  à la  chaleur  dans  laquelle 
nous  vivons,  ainfi  que  ie  froid  qu’il  fait  furies  hautes  Mon- 
tagnes le  prouve. 

Une  expérience  bien  fimple,  & que  j’ai  répétée  fouvent, 
prouve  encore  cette  tendance  du  feu  en  Faut. 

Si  vous  mettés  une  affiette  ou  une  planche  fur  un  de 
ces  grands  cylindres  de  Verre  qui  fervent  l’Eté  à couvrir 
ies  bougies , & que  vous  laiffiés  une  bougie  allumée  feus  ce 
cylindre  couvert,  il  efl  certain  que  la  chaleur  de  la  flamme 
doit  à tout  moment  raréfier  l’air  renfermé  dans  ce  verre  : 
donc  fi  la  flamme  montoit  par  fii  feule  legereté  fpécifique 
( comme  on  le  prétend  ) on  la  devroit  voir  à tout  moment 
s’arrondir  & perdre  fa  figure  conique , puifque  cet  air  ren- 
fermé dans  le  cylindre,  fe  raréfie  à chaque  inftant,  mais  c’eft 
ce  qui  n’arrive  point  : la  flamme  conferve  cette  figure  conique 
jufqu’au  moment  auquel  elle  s’éteint,  & lorlqu’elle  efl  très- 
diminuée  de  hauteur,  & prête  à s’éteindre,  on  voit  toujours 
fa  pointe  tendre  en  en -haut. 

La  caufe  de  ce  phénomène  efl:  que  la  flamme  de  cette 
bougie  contient  afles  de  feu  pour  qu’il  puifle  s’oppofer  à la 
tendance  naturelle  de  cette  flamme  vers  le  centre  de  la  terre, 
& qu’il  la  fait  monter  alors  par  cette  fepériorité  de  force, 
indépendamment  de  la  pefanteur  fpécifique  de  l’air  ; il  ne 
feroit  peut-être  pas  le  même  effet  fer  toutes  les  flammes, 
car  il  y en  a qui  contiennent  bien  moins  de  particules  de 
feu  l’une  que  l’autre. 

La  legereté  fpécifique  de  la  flamme  efl  affûrément  une 
des  caufes  qui  fait  qu’on  ne  la  voit  jamais  tendre  en  embas, 
c’eft  auffi  cette  legereté  fpécifique  qui  fait  monter  la  fumée; 
mais  les  particules  de  feu  que  la  flamme  & la  fumée  con- 
tiennent, contribuent  à cette  tendance  en  en-haut. 

La  fumée  qui  efl  la  même  chofe  que  la  flamme , defcend 
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dans  le  vuide,  parce  qu’elle  eft  compolee  des  particules  que 
le  feu  a détachées  des  corps,  & que  ces  particules,  quoique 
très-Iegeres , ont  cependant  la  tendance  de  la  matière  vers 
le  centre  de  la  terre  : donc  la  réfiftance  de  l’air  étant  ôtée, 
& la  pefanteur  de  ces  particules  furpalîant  la  force  du  feu, 
elles  doivent  tendre  en  embas  ; mais  fi  vous  augmentés  la 
quantité  du  feu,  en  approchant  un  charbon  du  récipient, 
alors  la  fumée  monte  par  cette  fupériorité  du  feu. 

Si  le  feu  tendoit  vers  le  centre  de  la  terre,  comme  les 
corps  que  nous  connoilîons,  fes  parties  tenclroient  à s’unir 
comme  les  leurs,  car  la  même  raifon  ( quelle  quelle  puilïè 
être)  qui  fait  que  de  deux  gouttes  d’eau  qui  fe  touchent  il 
ne  s’en  forme  qu’une,  que  deux  Marbres  pofés  l’un  fur  l’autre, 
ne  peuvent  être  feparés  qu’avec  peine,  &c.  ( & tous  ces  effets 
s’opèrent  dans  le  vuide)  cette  même  caufe,  dis-je,  feroit  que 
toutes  les  parties  du  feu  tendroient  toutes  l’une  vers  l’autre, 
& qu’elles  s’uniroiênt  quelquefois:  or  fi  elles  s’unilîoient, 
leur  rnafîè  augmenteroit,  & leur  malle  étant  augmentée,  les 
effets  quelles  cauferoient  le  feraient  infailliblement:  auffi  on 
lent  aifément  par  tout  ce  que  je  viens  de  dire , les  déran- 
gements qui  réfulteroient  de  cette  adunation  des  particules 
de  feu  ; or  aucun  de  ces  dérangements  n’arrive,  les  effets  du 
feu  & de  la  lumière  font  toûjours  les  mêmes  : donc  les 
particules  de  feu  ne  s’unilfent  pas,  & cependant  leur  aduna- 
tion feroit  inévitable , fi  le  feu  étoit  pelant  : donc  il  eff 
abfolument  nécelîàire  que  le  feu  foit  privé  de  cette  propriété 
de  la  matière  que  nous  appelle us  pefanteur , & que  fes  parties 
ayent  la  même  tendance  à fe  fuir,  que  les  autres  corps  ont  à 
s’unir  ; ainfi  cette  tendance  du  feu  quaquaverfnm  eft  non-feu- 
lement là  propriété  diffinétive,  mais  elle  eft  effentielle  à la 
conftitution  & à la  confervation  de  l’Univers , c’elt  par  elle 
que  le  feu  raréfie  tous  les  corps , & qu’il  s’oppofe  à leur 
adunation,  c’elt  elle  enfin  qui  conftituë  fon  elfence, 

La  matière  fubtile  de  Defcartes,  qui  n’augmentoit  point 
le  poids  des  corps,  fe  trouve  jultifiée  par  la  nature  du  Feu. 
Defeartes  eût  trop  humilié  les  autres  hommes,  s’il  fe  fut 
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contenté  d’oblèrvef  k Nature,  & quil  n eût  imaginé  jamais. 

M.  Geoffroy  a fait  une  expérience  dans  laquelle  on  voit 
à l’oeil , l’effort  que  le  feu  fait  fur  les  corps  pour  écarter  leurs 
particules  les  unes  des  autres.  Cet  habile  Académicien  rap- 
porte qu’ayant  fait  fondre  du  Fer  au  Miroir  ardent,  & ayant 
ramaflë  les  étincelles  qu’il  jettoit,  il  trouva  que  c’étoit  autant 
de  petits  globes  de  fer  creux  ; avec  quelle  force  le  feu  n’a- 
voit-il  pas  dû  s’oppofer  à la  tendance  mutuelle  des  parties 
de  ce  fer,  puifqu’il  les  avoit  écartées  à ce  point! 

Le  Feu  eft  donc  l’antagonifte  perpétuel  de  la  pefanteur, 
loin  de  lui  être  fournis,  & il  la  combat  avec  une  force  fi 
puiffante,  que  s’il  n’y  avoit  pas  des  atomes  folides  dans  l’Uni- 
vers, des  particules  phyfiquement  indivifibles,  tout  le  diflï- 
peroit  par  faction  du  feu , les  feuls  éléments  des  corps  lui 
réfiftent;  ainfi  tout  eft  dans  la  Nature  dans  de  perpétuelles 
olcillations  de  dilatation  & de  contraction  par  l’aétion  du 
feu  fur  les  corps,  & la  réaétion  des  corps  qui  s’oppofént  à 
l’aétion  du  feu  par  la  tendance  de  leurs  parties  les  unes  vers 
les  autres,  & nous  ne  connoiflons  point  de  corps  parfaite- 
ment durs  ( fi  ce  n’eft  les  éléments  ) , parce  que  nous  n’en 
connoifîôns  point  qui  ne  contienne  du  feu , & dont  les  parties 
foient  dans  un  parfait  repos  ; ainfi  les  anciens  Philofophes 
qui  nioient  le  repos  abfolu,  étoient  ait ûr émeut  plus  fenfes, 
peut-être  fins  le  fçavoir,  que  ceux  qui  nioient  le  mouvement. 

Sans  cette  aétion  & cette  réaction  perpétuelle  du  feu  fur 
les  corps,  & des  corps  fur  le  feu,  toute  fluidité,  toute molieffe 
feroit  détruite,  & fl  la  matière  étoit  privée  un  moment  de 
cet  elprit  de  vie  qui  l’anime,  de  ce  puiflant  agent  qui  s’op- 
pofè  fans  ceffe  à l’entière  adunation  des  corps , tout  leroit 
compaét  dans  l’Univers,  & il  feroit  bientôt  détruit.  Ainfî 
non-feulement  les  expériences  ne  démontrent  point  la  pe- 
fanteur du  feu;  mais  vouloir  que  le  feu  foit  pelant,  c’eft 
détruire  fa  nature,  c’eft  lui  ôter  fa  propriété  la  plus  effentielle, 
celle  par  laquelle  il  eft  un  des  premiers  refforts  du  Créateur, 
c’eft  enfin  anéantir  fon  eflènce , & la  fin  pour  laquelle  le 
Créateur  l’a  créé. 
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Un  autre  attribut  du  Feu  qui  paroît  encore  n’appartenir 
qu’à  lui,  c’eft  d’être  également  diftribué  dans  les  corps.  Les 
hommes  ont  dû  être  long-temps  fans  doute  à fe  perfuader  de 
cette  vérité.  Nous  fommes  portés  à croire  que  le  Marbre  eft 
plus  froid  que  la  Laine,  nos  fèns  nous  le  difènt,  & il  a fallu 
pour  nous  détromper,  que  nous  créaffions,  pour  ainfi  dire, 
un  être  pour  juger  du  degré  de  chaleur  répandu  dans  les  corps; 
cet  être,  c’eft  le  Thermomètre , c’eft  lui  qui  nous  a appris  que 
les  matières  les  plus  compactes  & les  plus  legeres,  les  plus 
fpiritueufes  & les  plus  froides,  le  Marbre  & les  Cheveux, 
l’Eau  & l’Efprit  de  Vin,  le  Vuide  & l’Or,  tous  les  corps 
enfin  ( excepté  les  créatures  animées  ) contiennent  dans  un 
même  air  la  même  quantité  de  feu.  Il  fuit  de  cette  propriété 
du  Feu , i . ° Que  tous  les  corps  font  également  chauds  dans  le 
même  air,  puifqu’ils  font  tous  le  même  effet  fur  le  Thermo- 
mètre. a.°  Que  le  feu  eft  diftribué  non  félon  les  maflès,  mais 
félon  les  efpaces , puifque  l’Or  & le  Vuide  n’en  contiennent 
pas  plus  l’un  que  l’autre,  3 .°  Qu’il  n’y  a aucun  corps  qui  attire 
le  feu  plus  qu’un  autre,  ni  qui  puifîè  en  retenir  une  plus 
grande  quantité,  puifque  dans  un  même  air  l’Efprit  de  Vin 
n’eft  pas  plus  chaud  que  l’Eau,  & qu’ils  fé  refroidifîént  au 
même  degré. 

Si  nos  fèns  nous  difènt  que  la  Laine  contient  plus  de  feu 
que  le  Marbre,  notre  raifon  fémble  nous  dire  que  l’Efprit 
de  Vin  en  contient  plus  que  l’Eau,  il  refraéte  davantage 
la  lumière,  le  plus  petit  feu  l’enflamme,  il  fé  confume 
entièrement  , il  ne  fé  gele  jamais  ; enfin  cette  liqueur  paroît 
toute  ignée,  fur -tout  lorfqu’elle  eft  devenue  alcohol  par  la 
diftillation ; cependant  malgré  tous  ces  phénomènes,  le 
Thermomètre  décide  pour  l’égalité,  & effectivement  on 
11e  voit  pas  comment  l’Efprit  deVin  pourroit  contenir  plus 
de  feu  que  les  autres  corps,  fans  que  le  Thermomètre  nous 
en  fit  appercevoir  ; on  ne  peut  dire  que  c’eft  parce  que 
cette  plus  grande  quantité  de  feu  eft  en  équilibre  avec  les 
parties  de  l’Efprit  de  Vin,  comme  une  moindre  quantité 
de  feu  eft  en  équilibre  avec  celles  de  l’Eau,  & que  quand 

* l’aétion 
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l’aétion  &Ia  réaétion  font  égales,  c’efl:  comme  s’il  n’y  avoit 
point  d’action.  Car  on  fuppofèroit  une  chofe  entièrement 
contraire  à tout  ce  que  nous  connoifîbns  de  l’aétion  du 
feu  fur  les  corps,  & de  ia  réaction  des  corps  fur  le  feu;  les 
corps  ne  réfiftent  à l’aétion  du  feu  que  par  leur  maflè,  ou 
par  la  cohérence  de  leurs  parties  : or  i’Efprit  de  Vin  eft  de 
tous  les  liquides  celui  qui  pefe  le  moins  ( fi  vous  en  exceptés  • 
l’air)  & dont  les  parties  paroiffènt  les  moins  cohérentes; 
l'alcohol,  qui  eft  encore  plus  ieger  que  l’Elprit  deYin,  eft 
cependant  encore  plus  inflammable  que  lui;  ainfi  plus  on 
confidére  le  feu  comme  un  corps  qui  agit  félon  les  loix  du 
choc  fur  les  autres  corps,  moins  on  trouvera  vrai-fémblable 
que  le  corps  le  plus  leger  foit  de  tous  les  corps  celui  qui 
réfifte  le  plus  à cette  aétion  du  feu.  Donc  il  faut  convenir 
que  le  feu  eft  diftribué  également  dans  tout  l’elpace,  fans 
égard  aux  corps  qui  le  rempliflènt.  Si  i’Efprit  de  Vin  rompt 
plus  la  lumière  que  des  liquides  plus,  denfes,  s’il  ne  fè  gele 
jamais,  cela ‘dépend  vrai-fémbiablement  de  ia  contexture  & 
de  la  difpofition  de  les  pores,  & nullement  d’une  plus  grande 
quantité  de  feu  contenue  dans  là  fubftance,  & s’il  s’enflamme 
plus  aifement,  c’eft  qu’il  contient  plus  de  pahulum  ignis,  & 
que  les  parties  font  aifement  feparées. 

Le  Marbre  nous  paroît  plus  -froid  que  la  Laine,  parce 
qu’étant  plus  compaét,  il  touche  notre  main  en  plus  de 
points,  & qu’il  prend  par  conféquent  id’ autant  plus  de  notre 
chaleur  ; ainfi  malgré  nos  fens , & malgré  quelques  apparences, 
nous  fbmmes  forcés  de  reconnoître  cette  égale  difîribution 
du  feu  dans  tous  les  corps. 

Le  froid  artificiel  que  Faheinrhefl  a trouvé  le  moyen  de 
produire,  & qui  fait  baiffer  le  Thermomètre  à 72  degrés 
au-deffous  du  point  de  la  congélation,  prouve  que  dans 
les  plus  grands  froids  que  nous  connoiffions,  aucun  corps 
n’efï  privé  du  feu,  & qu’il  habite  en  tous,  & en  tout  temps. 

Cette  difîribution  égale  du  feu  dans  tous  les  corps,  ce  Le  feu  tenJ 
phénomène  de  l’équilibre  auquel  il  tend  par  fà  nature,  % 

dont  on  a été  fi  long-temps  fans  s’appercevoir,  nous  étoit 
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cependant  indiqué  par  mille  effets  opérés,  par  le  feu,  qui 
font  fans  ceflé  fous  nos  yeux,  & auxquels  on  ne  faifoit  aucune 
attention. 

1 .°  Toutes  les  parties  d’un  corps  quelconque  s’échauffent 
également,  pourvu  que  le  feu  ait  le  temps  de  le  pénétrer; 
or  fi  le  feu  ne  tendoit  pas  à l’équilibre  par  là  nature,  il  eft 
. à croire  qu’il  trouverait  dans  ce  corps  des  parties  dans 
lefquelles  il  pénétrerait  plus  facilement  que  dans  les  autres, 
ainfi  il  ferait  inégalement  échauffé;  mais  c’eft  ce  qui  n’arrive 
pas:  Donc,&c. 

2°  Un  corps  tout  pétillant  de  feu,  auquel  on  applique 
un  corps  froid,  perd  de  fà  chaleur  jufqu’à  ce  qu’il  ait 
communiqué  à cet  autre  corps  une  quantité  de  feu  qui 
rétabliffe  l’équilibre  entr’eux. 

3.0  L’Huile  de  Tartre  par  défaillance,  qui  nous  paraît  fi 
ignée,  & l’Huile  de  Térébenthine  diflillée,  qui  garantit  nos 
corps  du  froid , & qui  nous  paraît  fi  chaude , ne  le  font 
pas  plus  par  elles -mêmes  que  l’Eau  pure;  car  étant  mêlées 
avec  de  l’Eau,  elles  ne  changent  rien  à là  température:  ce 
qui  prouve  que  l’effervefcence  que  quelques  liqueurs  font 
avec  l’Eau,  ne  vient  pas  de  ce  que  ces  liqueurs  contiennent 
plus  de  feu  qu’elle. 

Je  parlerai  de  ces  mélanges  dans  la  féconde  partie  de  cet 
ouvrage. 

Cette  tendan-  4*°  Cette  tendance  du  feu  à l’équilibre  paraît  être  la 
ce  du  feu  à ré-  call(è  de  réchauffement  des  corps,  car  fans  cette  indifférence 
caufc'de  té-*  du  fe»  pour  une  elpece  quelconque , il  eft  difficile  d’imaginer 
chauffemem&  commënt  tous  les  corps  pourraient  s’échauffer  fi  facilement; 
ment  des  corps,  mais  cette  tendance  du  feu  quaquaverfum  fait  qu’il  eft  aifé 
de  la  raffembler,  & que  peu  de  chofë  fiiffit  pour  rompre, 
fon  équilibre,  de  même  que  le  moindre  poids  fait  pancher 
une  balance  bien  jufte. 

Cette  égale  diftribution  de  feu  femble  être  encore  l’unique 
caufe  du  refroidiffement  des  corps  échauffés,  car  on  ne 
voit  nulle  raifon  pour  laquelle  le  Fer  tout  imprégné  de  feu, 
n’en  retiendrait  pas  quelques  particules  dans  là  fùbftance. 
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ni  pourquoi  aucun  corps  n’exhale  tout  le  feu  qu’il  contient; 
I équilibré  du  feu  donne  la  cief  de  toutes  ces  énigmes,  car 
cet  équilibre  demande  que  tous  les  corps  en  contiennent 
une  certaine  quantité  déterminée.  C’efl  encore  cette  tendance 
à l’équilibre,  qui  fait  que  l’Huile ;&  l’Elprit  de  Vin,  ces 
liqueurs  fi  Jpiritueufês , fè  refroidirent  après  l’ébullition  au 
même  degré  que  l’Eau;  car  comment  l’air  pourroit-ii  leur 
ôter  la  chaleur  quelles  acquiérent  en  bouillant,  fi  le  feu  par 
lui-même  ne  tendoit  à rétablir  l’équilibre  entre  tous  les  corps, 
■dès  que  la  caulè  qui  fa  voit  rompu , vient  à cefler  ! Les  corps 
fe  refroidilîènt  également  dans  le  Vuide  & dans  l’Air;  or  fi 
le  feu  ne  tendoit  pas  à l’équilibre,  on  ne  voit  aucune  railon 
pour  laquelle  les  corps  fè  refroidiroient  dans  le  Vuide. 

5.0  Le  même  feu  qui  fond  l’Or  & les  Pierres  au  foyer 
du  Miroir  ardent , répand  dans  l’air  une  chaleur  qui  nous 
eft  à peine  fènfible,  parce  que  l’air  ne  s’oppofè  pas  à 
I équilibré  du  feu  comme  l’Or  & les  autres  corps,  qui,  par 
leur  folidité,  le  retiennent  quelque  temps  dans  leurs  pores. 
C’efl:  encore  pourquoi  le  feu  du  Soleil  raréfie  l’air  fupérieur 
fans  réchauffer  fènfiblement , car  la  preffron  de  l’atmolphere 
n’oppofànt  plus  là  réfifiance  au  feu,  il  s’étend  fans  obftacle, 
& n’elt  plus  raïïèmblé  en  allés  grande  quantité,  pour  que 
nous  nous  apperçevions  de  là  chaleur;  la  néceffité  de  cette 
preffron  de  fatmolphere,  par  la  chaleur  du  feu,  fè  fait  voir 
îènfiblement  dans  l’Eau,  qui  acquiert  un  plus  grand  degré 
de  chaleur  en  bouillant,  à proportion  de  la  plus  grande 
pelànteur  de  l’atmolphere. 

6.°  Une  preuve  de  cette’indifférencè  du  feu  pour  tous  les 
corps  quelconques , c’efl  que  l’air  d’ici  - bas , qui  eft  compole 
de  toutes  les  parties  hétérogènes  qui  fè  mêlent  à lui  par  les 
exhalaifons  , n’eït  pas  plus  échauffé  par  uh  même  feu  dans  une 
partie  que  dans  une  autre. 

7.0  Le  Thérmometrè  d’Elprit  de  Vin,  qui  elt  compofe 
d’une  liqueur  très-fpiritueufe,  baiffe  dans  les  fermentations 
froides,  & haulfe  dans  les  chaudes;  pourquoi  celai  finon 
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parce  que  dans  les  unes  il  donne  de  là  chaleur  aux  corps 
qui  fermentent,  & que  dans  les  autres  il  prend  de  la  leur, 
ce  qui  n’arriveroit  pas  h le  feu  ne  tendoit  à le  re'pandre 
également  dans  tous  les  corps. 

Une  des  propriétés  inhérentes  & diflinclives  du  feu,  efl: 
donc  d’être  également  répandu  dans  tout  l’elpace,  fans  aucun 
égard  aux  corps  qui  le  remploient,  & de  tendre  à rétablir 
l’équilibre  entr’eux,  dès  que  la  caufe  qui  l’a  rompu  vient 
à ceffer. 

Il  paroit  très-vraifemblable  que  le  Feu  a reçu  du  Créateur 
une  portion  de  mouvement,  ainfi  que  la  matière,  & qu’il 
eft  capable  de  plus  ou  moins  de  mouvement,  lelon  que 
les  corps  lui  réfiftent  plus  ou  moins,  ou  que  là  puilîànce 
efl:  excitée  par  le  frottement,  mais  que  le  repos  abfolu  efl 
incompatible  avec  fa  nature;  la  direction  de  ce  mouvement 
imprimé  au  feu  tend  également  en  tous  fens,  & c’eft  le  feu 
qui  imprime  cette  elpéce  de  mouvement  à la  matière,  dont 
toutes  les  parties  internes  font,  par  cette  action,  dans  un 
mouvement  continuel,  c’efl  ce  mouvement  qui  efl  la  caufo 
de  faccroilfement  & de  la  diflblution  de  tout  ce  qui  exifle 
dans  l’Univers;  ainfx  le  feu  eft,  pour  ainfi  dire,  lame  du 
monde,  & le  foufïïe  de  vie  répandu  par  le  Créateur  fur 
fon  ouvrage. 

Si  on  me  demande  comment  le  feu , s’il  n’eft  point  ma- 
tière, peut  fo  mouvoir,  je  répondrai  que  je  ne  fçai  guéres 
mieux  comment  un  corps  fe  remue,  & que  de  plus,  s’il  y 
a des  fobftances  immatérielles , il  faut  bien  quelles  foient  dans 
l’elpace;  or  je  ne  vois  pas  pourquoi  elles  ne  le  remuëroient 
pas  dans  cet  elpace  où  elles  font.  Je  n’ai  pas  d’idée  bien 
nette,  à la  vérité,  de  leur  mouvement,  parce  que  je  n’en  ai 
pas  de  leur  nature,  & qu’il  n’appartient  vrailèmblablement 
pas  à mon  être,  de  la  connoître  parfaitement;  or  tout  ce  que 
je  dis  for  cela  de  la  fobftance  immatérielle,  je  le  dirai  du  feu* 
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VIII. 

Conclujïon  de  la  -première  Partie. 

Je  conclus  de  tout  ce  que  j’ai  dit: 

i.°  Que  la  lumière  & la  chaleur  /ont  deux  effets  très- 
différents  & très-indépendants  l’un  de  l’autre,  & que  ce  font 
deux  façons  detre,  deux  modes,  deux  attributs  de  l’être 
que  nous  appelions  Feu. 

2.0  Que  l’effet  le  plus  univerfel  de  cet  être,  celui  qu’il 
opère  dans  tous  les  corps,  & dans  tous  les  lieux,  c’eft  de 
raréfier  les  corps,  d’augmenter  leur  volume,  & de  les  féparer 
julques  dans  leurs  parties  élémentaires,  quand  Ion  aétion  eft 
continuée. 

3.0  Que  le  feu  n’eff  point  le  réfultat  du  mouvement, 
que  c’eft  une  fubftance  fimple,  que  rien  ne  produit,  qui 
ne  lè  forme  de  rien,  & qui  ne  le  change  en  rien. 

4.0  Que  le  feu  a quelques-unes  des  propriétés  primor- 
diales de  la  matière,  fon  étendue,  fà  divifibilité , &c. 

5.0  Que  l’impénétrabilité  du  feu  n’eft  pas  démontrée, 
& que  fùppofé  qu’il  foit  impénétrable,  il  ne  i’eft  peut-être 
pas  de  la  même  façon  que  la  matière. 

6.°  Que  le  feu  n’eft  point  pelant,  qu’il  ne  tend  point 
yers  un  centre,  comme  tous  les  autres  corps. 

y.°  Qu’il  lèroit  impoffible  (lùppole  même  qu’il  pelât) 
que  nous  puffions  nous  appercevoir  de  Ion  poids. 

8.û  Que  le  feu  a plufieurs  propriétés  diftinctives  qui  lui. 
font  propres , outre  celles  qui  lui  font  communes  avec  la 
matière. 

p.°  Qu’une  de  lès  propriétés,  c’eft  de  n’être  déterminé 
vers  aucun  point,  & de  le  répandre  également,  & que  lès 
parties  ont  la  même  tendance  à lè  fuir,  que  celles  des  autres 
corps  ont  à s’unir. 

io.°  Que  c’eft  par  cette  propriété  qu’il  s’oppolè  lâns 
cellè  à l’adunation  des  corps,  & que  c’eft  par  elle  enfin 
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qu’il  eft  un  des  refforts  du  Créateur,  dont  il  vivifie  & con- 
serve i’ouvi'age. 

n.°  Que  c’eft  le  feu  qui  imprime  à la  matière  le  mou- 
vement quaquaverfum , & que  cette  elpece  de  mouvement  a 
été  donnée  au  feu  par  le  Créateur. 

1 2°  Que  le  feu  eft  ftifceptible  de  plus  ou  de  moins  dans 
fon  mouvement,  mais  que  le  repos  abfolu  eft  incompatiblé 
avec  fâ  nature. 

1 3 .°  Que  fa  nature  eft  de  tendre  à l’équilibre,  qu’il  eft 
également  répandu  dans  tout  i’elpace,  & que  dans  un  même 
air  tous  les  corps  contiennent  une  égale  quantité  de  feu 
dans  leur  fubftance , fi  l’on  en  excepte  les  créatures  qui  ont 
•reçu  la  vie.  • 

1 4.0  Que  le  feu  enfin  eft  un  être  d’une  nature  mitoyenne* 
qu’il  n’eft  ni  efprit , ni  matière,  ni  efpace,  & qu’il  exifte 
peut-être  une  infinité  d’êtres  dans  l’Univers,  qui  font  très- 
différents  de  ceux  que  nous  connoiflons. 

Après  avoir  examiné  la  nature  du  Feu  & fês  propriétés, 
il  me  fëfte  à examiner  les  ïoix  qu’il  fuit,  lorlqu’il  agit  fur 
les  corps  d’une  façon  qui  nous  eft  lênfible. 
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SECONDE  PARTIE. 

De  la  Propagation  du  Feu. 

I. 

Comment  le  Feu  ejl  dijlnbuê  dans  les  corps . 

Le  Feu  eft  diftribué  ici-bas  dé  deux  façons  différentes; 

i ,°  Egalement  dans  tout  i’efpace , quels  que  foient  les 
corps  qui  le  rempliffent , lorfque  la  température  de  l’air  qui 
les  contient , eft  égale. 

2..°  Dans  les  créatures  qui  ont  reçu  la  vie,  iefquelles  con- 
tiennent plus  de  feu  que  les  Végétaux,  & les  autres  corps 
de  la  Nature. 

Le  feu  étant  répandu  par-tout,  exerce  fon  action  fur  toute  Le  feu  agis 
la  Nature,  c’eft  lui  qui  unit  & qui  difîbut  tout  dans  l’Univers.  ^ 

Mais  cet  être  dont  les  effets  font  fi  puiffants  dans  nos 
opérations , fê  dérobe  à nos  fèns  dans  celles  de  la  Nature , 

& il  a fallu  des  expériences  bien  fines,  & des  réflexions 
très-profondes  pour  nous  découvrir  i’aétion  infenfible  que 
le  feu  exerce  dans  tous  les  corps. 

Si  l’équilibre  que  le  feu  affecte , n’étoit  jamais  interrompu, 
ni  dans  nous-mêmes , ni  dans  les  corps  qui  nous  entourent , 
nous  n’aurions  aucune  idée  du  froid , ni  du  chaud , & nous 
ne  connoîtrions  du  feu  que  fà  lumière. 

Mais  comme  il  eft  impoffible  que  l’Univers  fubfifte,  fans 
que  cet  équilibre  foit  à tout  moment  rompu , nous  fen.tons 
prefque  à chaque  moment  les  viciffitudes  du  froid  fk  du  chaud 
que  l’altération  de  notre  propre  température,  ou  celle  des 
corps  qui  nous  environnent , nous  font  éprouver. 

L’action  du  feu, , lorfqu’elle  fè  cache , ou  lorfqu’elle  fê 
manifefte  à nous , peut  être  comparée  à la  force  vive  & à 
la  force  morte  ; mais  de  même  que  la  force  du  corps  eft  fên- 
fiblement  arrêtée  fans  être  détruite,  auffi  le  feu  conferve-t-il 
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dans  cet  état  d’inaction  apparente,  la  force  par  laquelle  il 
s’oppofe  à la  tendance  des  corps  les  uns  vers  les  autres,  & 
le  combat  perpétuel  de  cet  effort  du  feu , & de  la  réfiftance 
que  les  corps  lui  oppofent , produit  prefque  tous  les  Phéno- 
mènes de  la  Nature. 

Ainfi  on  peut  confidérer  le  feu  dans  trois  états  différents, 
qui  réfultent  de  la  combinaifon  de  ces  deux  forces. 

i.°  Lorfque  l’action  du  feu  fuir  les  corps,  & la  réaétion 
des  corps  fur  lui,  font  en  équilibre;  alors  c’eft  comme  s’il  n’y 
avoit  point  d’aétion,  &les  effets  du  feu  nous  font  infènfibles. 

2..°  Lorfque  cet  équilibre  efl  rompu,  «Si  que  la  réfiftance 
des  corps  l’emporte  fur  la  force  du  feu  ; alors  les  corps  fe 
condenfent,  une  partie  du  feu  qu’ils  contiennent  eft  obligée 
de  les  abandonner,  & ils  nous  donnent  la  fènfàtion  du  froid. 

3 Enfin,  lorfque  l’aétion  du  feu  l’emporte  fur  la  réaétion 
des  corps  ; alors  les  corps  s’échauffent,  fè  dilatent,  deviennent 
lumineux , félon  que  la  quantité  du  feu  qu’ils  reçoivent  dans 
leur  fùbftance  efl  augmentée,  ou  que  la  force  de  celui  qu’ils 
y renferment  naturellement  efl  plus  ou  moins  excitée.  Si 
cette  puiffance  du  feu  paffe  de  certaines  bornes , les  corps 
fur  lefquels  il  l’exerce  fe  fondent  ou  s’évaporent  ; dans  ce  cas 
ïe  feu  n’ayant  plus  d’antagonifte , force  par  fa  tendance  qua- 
quaverfum,  les  parties  des  corps  à fè  fuir,  à s’écarter  l’une  de 
l’autre  de  plus  en  plus,  jufqu’à  ce  qu’enfm  il  les  ait  entière- 
ment féparées. 

De  grands  Philofophes  confidérant  avec  quelle  force  les 
parties  des  corps  s’éloignent  l’une  de  l’autre  dans  l’évapora- 
tion ( puifque  la  vapeur  qui  fort  de  l’eau  bouillante  aug- 
mente fon  volume  jufqu’à  14000  fois)  ont  fuppofé  dans  les 
particules  des  corps  une  vertu  répulfive , par  laquelle,  quand 
elles  font  hors  de  la  fphere  d’aélivité  de  la  force  (quelle 
quelle  foit  ) qui  les  fait  tendre  vers  leur  centre  commun , 
elles  s’écartent,  & fè  fuyent,  pour  ainfi  dire;  mais  cette  vertu 
répulfive  pourroit  bien  n’être  autre  chofè  que  l’aétion  que 
le  feu  exerce  fur  eux , cette  aétion  acquiert  d’autant  plus  de 
force  que  ces  particules  s’éloignent  davantage  de  la  fphere 

de  leur 
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de  leur  tendance  mutuelle  ; ainfi  de  ces  deux  forces  com- 
binées , la  tendance  vers  un  centre, . & l’effort  que  fait  le  feu  pour 
s’y  oppofer,  réfultent  tous  les  affemblages  & toutes  les  diffo- 
lutions  de  l’Uni  vers,  la  tendance  des  corps  les  uns  vers  les 
autres,  les  unifiant,  les  comprimant,  les  connectant,  &c.  & 
le  feu  au  contraire  les  écartant,  les  féparant,  les  raréfiant,  &c. 

II  fuit  donc  examiner  les  différents  effets  qui  réfultent 
des  combinaifons  de  ces  deux  pouvoirs. 

I I. 

Des  caufes  de  la  chaleur  des  corps . 

Un  corps  s’échauffe,  ou  parce  qu’il  reçoit  plus  de  feu  dans 
lès  pores , ou  parce  que  celui  qui  y efl  renfermé,  reçoit  un 
nouveau  mouvement , & par  confisquent  une  nouvelle  force. 

Il  me  femble  qu’on  peut  rapporter  les  différentes  caufès 
qui  peuvent  produire  ces  deux  effets  fur  les  corps , à deux 
principales. 

La  première  efl  la  préfènce  du  Soleil  & la  direction  des 
rayons  qu’il  nous  envoyé  ; les  corps  reçoivent  par  la  pré- 
lènce  du  Soleil,  un  nouveau  feu  dans  leurs  pores,  & ils  en 
reçoivent  d’autant  plus  que  l’incidence  de  lès  rayons  efl  plus 
perpendiculaire. 

Car  les  rayons  perpendiculaires  font  plus  denfès  que  les  rayons 


étoit  incliné  dans  la  direction  O B,  & il  en  recevrait  d’autant 
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moins  que  fa  pofition  feroit  plus  oblique  : donc  puifque 
ie  même  eipace  reçoit  plus  de  rayons,  il  doit  être  plus 
échauffé. 

La  fécondé  caufê  qui  manifefîe  le  feu , & qui  interrompt 
l’équilibre  auquel  il  tend , c’eit  l’attrition  des  corps  les  uns 
contre  les  autres.  Toutes  les  façons  dont  le  feu  d’ici-bas  peut 
être  excité,  ne  font  que  des  modifications  de  cette  caufe,  ,4 
de  même  que  fous  nos  fens  ne  font  qu’un  taél  diverfifié. 

Comment  les  C’eff  peut-être  cette  attrition  des  corps  qui  a fait  con- 
premiers  hom-,  no^re  je  feu  aux  premiers  hommes.  L’embrafement  de  quel- 
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le  feu.  ques  forets  que  i agitation  de  leurs  branches  aura  produit, 
ou  le' choc  de  deux  cailloux,  leur  auront  fait  connoître  cet 
être  qui  les  animoit,  & dont  ils  ne  foupçonnoient  pas  même 
l’exiftence. 

Ainfi  les  premiers  hommes  auront  pu  voir  iong-temps 
la  lumière  du  Soleil , & fentir  là  chaleur , ils  auront  pû 
éprouver  les  viciffitudes  du  froid  & du  chaud  caufees  par 
la  fanté , & la  maladie,  fans  avoir  aucune  idée  du  feu,  c’eff- 
à-dire , de  cet  être  que  nous  avons  le  pouvoir  d’exciter , & 
pour  ainfi  dire  de  créer , car  le  premier  feu  que  les  hommes 
ont  produit,  a dû  leur  paraître  une  création  véritable. 

La  Nature  ayant  laide  deviner  aux  hommes  le  fècret  du 
feu,  ils  auront  dû  être  encore  long-temps  fans  le  douter  que 
les  rayons  du  Soleil,  & le  feu  qu’ils  allument,  fufl’ent  de  la 
même  nature;  il  a fallu  que  l’invention  admirable  des  Verres 
brûlants  leur  ait  appris  que  ce  Soleil,  dont  le  retour  leur 
apporte  la  fanté , & rajeunit  toute  la  Nature , avoit  la  vertu 
de  tout  détruire  comme  de  tout  vivifier , & que  l’effet  de 
fes  rayons , Iorfqu’ils  font  raffemblés , lurpaffe  de  beaucoup 
ceux  du  feu  d’ici-bas. 

III. 

Du  Feu  produit  par  le  frottement. 

Cette  féconde  caulè,  qui  décele  le  feu,  agit  d’autant  plus 
puiffamment,  que  les  corps  que  l’on  frotte  s’appliquent  plus  • 
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immédiatement  l’un  contre  l’autre  ; ainfi  trois  chofes  peu- 
vent augmenter  l’effet  que  le  feu  produit  par  l’attrition. 

1. °  La  malle  des  corps. 

2. °  Leur  élaflicité. 

3.0  La- rapidité  du  mouvement. 

La  maffe  des  corps  fait  que  leurs  parties  le  touchent  en 
plus  de  points , c’eff  pourquoi  un  fluide , ou  quelque  matière 
onélueufe  interpolée  entre  deux,  diminue  beaucoup  la  cha- 
leur qu’ils  conçoivent  par  le  frottement , car  ce  fluide  s’op- 
polê  au  contact  immédiat  de  ces  corps  en  fe  glilîànt  entr’eux; 
c’efl  en  partie  pour  cette  railon  que  l’on  graille  les  moyeux 
des  roues. 

L’élafticité  des  corps  fait  que  les  ofcillations  de  contrac- 
tion & de  dilatation  que  le  frottement  excite  en  eux,  fe 
communiquent  jufqua  leurs  parties  les  plus  infenllbles,  & 
que  par  conlequent  le  feu  retenu  dans  leurs  pores,  acquiert 
un  plus  grand  mouvement. 

Enfin  la  rapidité  du  mouvement  de  ces  coips  augmente 
cette  aétion  du  feu , car  toute  caulè  produit  des  effets  d’autant 
plus  grands,  quelle  eft  plus  fouvent  & plus  continuëment 
"appliquée. 

Ainfi  la  production  du  feu,  par  le  frottement  fuit  les  loix 
générales  du  choc  des  corps,  puilqu  elle  dépend  de  la  malle  & 
de  la  vîtelîè,  quoique  peut-être  dans  une  proportion  qui  n’eft 
pas  affignable,  par  les  changements  que  la  différente  con- 
texture des  parties  internes  des  corps  y doit  apporter. 

L’attrition  ne  fait  que  déceler  le  feu  que  les  corps  con- 
tiennent dans  leur  fubftance;  alors  cette  balance  établie  par 
le  Créateur  entre  la  puiffance  du  feu  & la  tendance  des  parties 
des  corps  vers  leur  centre , n’efl;  plus  en  équilibre,  & cette 
fupériorité  de  force,  que  le  feu  acquiert  par  l’augmentation 
de  fon  mouvement,  le  manifefte  par  la  chaleur  des  corps  que 
l’on  frotte,  & quelquefois  par  leur  embrafement.  Cet  effet 
n’efl;  point  produit  par  l’air,  comme  quelquès-uns  font  pré- 
tendu, puilqu’il  s’opère  dans  le  vuide. 

Les  corps  les  plus  élaftiques  étant  ceux  qui  s’échauffent  le 
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plus  par  le  frottement,  cette  caiife  doit  produire  peu  d’effet  lur 
les  fluides,  & elle  en  produit  d’autant  moins,  qu’ils  font  moins 
élaftiques;  c’eff  pourquoi  l’eau  pure  s’échauffe  très-difficile- 
ment par  le  mouvement  feul,  lès  parties  échappant  par  leur 
liquidité  aux  frottements  néceffaires  pour  mettre  en  action 
le  feu  retenu  dans  fes  pores;  mais  l’air  au  contraire,  qui  efl: 
très-élaflique,  s’échauffe  très-fenfiblement  par  l’attrition, 
car  lorlque  les  fluides  s’échauffent,  foit  par  l’agitation  ou  par 
la  mixtion , ils  ne  s’échauffent  que  par  le  frottement  de  leurs 
parties  infenfibles.. 

L’attrition  des  corps  efl  en  même  temps  la  plus  univerlelle 
& la  plus  puiffante  caulè  pour  exciter  la  puifi'ance  du  feu , les 
effets  qui  font  pour  nous  le  dernier  période  de  là  puilîànce, 
& que  le  plus  grand  Miroir  ardent  n’opére  que  par  un  temps 
choifi,  la  percuffion  les  produit  en  tout  temps,  & en  tout 
lieu,  dans  le  vuide,  comme  dans  le  plein,  par  la  gelée  la  plus 
forte,  comme  par  le  temps  le  plus  chaud;  car  fl  vous  frappés 
fortement  une  pierre  contre  un  morceau  de  fer,  il  en  fort 
en  quelque  temps  que  ce  foit,  des  étincelles  qui,  étant  reçues 
fur  un  papier,  le  trouvent  autant  de  petits  globes  de  verre 
produits  par  la  vitrification  de  la  pierre  ou  du  métal,  & peut- 
être  de  tous  les  deux  enlemble:  c’eft-là  làns  doute  un  des  plus 
grands  miracles  de  la  Nature,  que  le  feu  le  plus  violent,  puilîe 
être  produit  en  un  moment  par  la  percuffion  des  corps  les 
plus  froids  en  apparence. 

En  examinant  les  effets  du  feu  fur  les  corps,  on  va  de 
miracles  en  miracles.  Nous  venons  de  voir  comment  la  per- 
cuffion augmente  la  puiffance  du  feu  en  augmentant  Ion 
mouvement,  voyons  à prélènt  comment  le  feu  agit  fur  les 
corps,  lorlqu’ils  en  reçoivent  une  nouvelle  quantité  dans  leur 
fubflance. 

I V. 

De  1 ’aflion  du  Feu  fur  les  Solides. 

Le  Feu  raréfie  tous  les  corps,  c’eft  une  vérité  que  Ion  a 
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tâché  d’établir  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage.  Les 
fluides,  les  folides,  tous  les  corps  enfin  furlefquels  on  a opéré 
jufqua  préfent,  éprouvent  cet  effet  du  feu,  & tous  les  autres 
effets  qu’il  opère  fur  eux,  ne  font  que  les  différents  degrés  de 
cette  raréfaction. 

Je  vais  commencer  par  examiner  les  progrès  & les  bornes 
de  cet  effet  du  feu  dans  les  folides. 

Cette  dilatation  n’.étend  pas  les  corps  feulement  en  Ion-  Le  feu  étend 
cfueur,  mais  félon  toutes  leurs  dimenfions,  & cela  doit  être  Jes  cor,ps  rei<?.n 

o ’ ■ r r /i  . toutes  leurs  di- 

ainfi , puilque  1 action  du  reu  le  porte  egalement  de  tous  cotés  ; menfions. 
ainfi  un  cylindre  de  Cuivre  ne  paffe  plus,  lorfqu’il  efl  chaud, 
à travers  le  même  anneau  qui  le  tranlmettoit  avant  d’être 
échauffé. 

Un  Philofophe  de  nos  jours,  qui  joint  i’adreffe  de  la  main 
aux  plus  grandes  lumières  de  i’elprit,  a porté  cette  découverte 
à fi  dernière  perfection , par  l’invention  d’un  infiniment  qui 
nous  fait  voir  la  yyÿ— .e  partie  d’un  pouce  dans  l’augmenta- 
tion du  volume  des  corps,  ainfilaplus  petite  différence  qui 
puiffie  être  fenfible  pour  nous , tombe  fous  nos  yeux  par  le 
moyen  du  Pyrometre.  • Cet  infiniment  admirable  nous  a 
appris  : 

1 ,°  Que  la  Craye  blanche  elle-même,  que  l’on  croyoit  Tous  les  fo- 
être  exceptée  de  cette  réglé  générale  de  la  dilatation,  y efl  Mes  fe  dilatent, 
ioûmiie,  & qu’il  ne  nous  manque  vrailemblablement  que  des 
inflruments , & des  yeux  affés  fins , pour  nous  appercevoir  de 
celle  du  Sable,  des  rayons  de  la  Lune,  & de  tous  les  autres 
corps. 

2.0  Que  cette  dilatation  des  corps  efl;  plus  grande  dans  les  La  raifon  que 
plus  légers,  & moindre  dans  ceux  qui  ont  plus  de  maffe;  mais 
elle  ne. fuit  ni  la  railon  direéte  de  la  maflè,  ni  celle  de  la  cohé-  connue, 
rence  des  parties , ni  une  raifon  compofée  des  deux , mais  une 
raifon  inaffignable;  car  cet  effet  du  feu  fur  les  corps  dépend 
de  leur  fabrique  interne  que  nous  ne  découvrirons  vraifèm- 
blablement  jamais. 

3 .°  Que  cette  expenfion  des  corps  ne  fuit  point  non  plus 
ïa  quantité  du  feu  ; il  efl  bien  vrai  que  plus  le  feu  augmente, 
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plus  la  dilatation  augmente  auffi , mais  non  pas  proportion- 
nellement ; la  dilatation  opérée  par  deux  meches  d’Efprit  de 
Vin,  par  exemple,  n’eft  pas  double  de  celle  qu’une  feule 
meche  opère,  mais  un  peu  moindre;  & celle  que  trois  me- 
chesqproduilent  eft  encore  dans  une  moindre  raifon. 

Le  feu  en  dilatant  les  corps  les  allonge,  &ii  fait  fur  eux 
le  même  effet  que  s’ils  étoient  étendus  par  une  force  externe 
quelconque  : la  pulfion  interne  du  feu  & la  traction  appliquée 
extérieurement,  produilànt  le  même  effet,  qui  eft  l’allonge- 
ment du  corps.  Or  le  fçavant  M.  Bernoulli  a démontré  que 
i’extenfion  des  fibres  femblables  & homogènes , chargées 
de  poids  différents,  eft  moindre  que  la  raifon  des  poids,  & 
que  cette  raifon  diminue  à mefure  que  i’extenfion  augmente: 
il  en  eft  de  même  de  la  dilatation  des  corps  par  le  feu,  car  il 
les  dilate  d’autant  moins,  qu’il  les  a déjà  plus  dilatés;  ainft 
une  barre  de  Fer  froide  eft  comme  une  corde  non  tendue,  ces 
corps  s’allongent  tous  deux , le  fer  par  le  feu  qu’on  lui  appli- 
que , & la  corde  par  le  poids  dont  on  la  charge , & il  faudra 
d’autant  plus  de  poids  & de  feu  pour  produire  une  même  ex- 
tenfion,  que  le  fer  fera  déjà  plus  dilaté  & la  corde  plus  tendue, 
car  l’extenfion  de  la  corde  & la  dilatation  du  fer  font  fixées. 
Ce  qu’on  dit  de  l’extenfion  en  longueur  peut  s’appliquer  à la 
dilatation  en  largeur,  hauteur,  8cc. 

4.0  On  fuit  la  marche  du  feu  dans  la  dilatation  des  corps 
à l’aide  du.Pyrometre,  cette  dilatation  eft  plus  lente  au  com- 
mencement , car  le  feu  eft  quelque  temps  à pénétrer  dans  les 
pores  des  corps , & à vaincre  la  réfiftance  de  leurs  parties, 
mais  lorfqu’il  l’a  furmontée,  Ion  aétion  étant  plus  forte,  le 
corps  fe  dilate  davantage  ; enfin  la  dilatation  eft  plus  lente 
à la  fin  lorlqu’elle  eft  prête  d’atteindre  Ion  dernier  degré,- 
car  alors  le  feu  ayant  ouvert  les  pores  des  corps,  il  eft  tranfi 
mis  en  partie  à travers  ces  pores  dilatés  : or  ce  corps  ne  re- 
cevant que  la  même  quantité  de  feu,  & en  tranfinettant  une 
partie,  les  progrès  de  fa  dilatation  doivent  être  moindres. 

5.0  Le  temps  dans  lequel  cette  raréfaction  s’opère  par 
un  même  feu,  eft  différent  dans  les  différents  corps,  & ne 
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fuit  aucune  raifon  affignable.  La  feule  réglé  générale,  c’eft 
que  plus  un  corps  acquiert  de  chaleur,  & plus  fa  dilatation 
s’opère  ientement. 

6?  Les  Métaux  ne  fe  fondent  pas  tous  au  même  degré 
de  chaleur;  le  Pyrometre  nous  apprend  bien  à la  vérité  la 
quantité  de  leur  expenfion,  mais  il  ne  nous  informe  pas  du 
degré  de  chaleur  qu’ils  acquiérent  dans  cette  expenfion  & 
dans  la  fufion. 

M.  Muffchenbroek  Inventeur  du  Pyrometre,  imagina  de 
découvrir  la  chaleur  des  Métaux  en  fonte,  par  la  quantité 
de  raréfaction  que  les  différents  Métaux  feraient  éprouver 
au  Fer,  de  même  que  l’on  connoît  la  chaleur  des  liqueurs 
par  le  degré  de  raréfaction  quelles  opèrent  lùr  l’Elprit  de 
Vin,  ou  fur  le  Mercure,  car  le  Fer  étant  celui  de  tous  les 
Métaux  qui  le  fond  le  plus  tard,  il  eft  le  plus  propre  à mar- 
quer ces  différences. 

Cette  chaleur  des  Métaux  en  fonte  ne  le  trouve  encore 
affervie  à aucune  réglé , elle  ne  luit  pas  même  la  proportion 
delà  dilatation,  car  le  Plomb,  qui  fe  dilate  prelque  autant 
que  l’E'tain  par  un  même  feu,  le  trouve  cependant  avoir 
befoin  pour  le  fondre,  d’un  feu  prefque  double  de  celui 
qui  fond  l’E'tain. 

Une  choie  qui  eff  encore  affés  finguliére,  c’eft  que  deux 
Métaux  quelconques  mêlés  enlêmble,  le  fondent  à un  moin- 
dre feu,  que  s’ils  étoient  féparés. 

7.0  Lorlque  la  dilatation  des  corps  eft  à fon  dernier  pé- 
riode, leurs  parties  font  obligées  de  céder  à i’aétion  du  feu, 
& de  fe  féparer  ; alors  le  feu  les  fait  palier  de  l’état  de  folides 
à celui  de  fluides,  & c’eft -là  le  dernier  période  de  l’aélion 
du  feu  fur  eux  : car  leurs  pores  étant  luffifimment  dilatés, 
ils  rendent  autant  de  particules  de  feu  qu’ils  en  reçoivent, 
ainfi  la  chaleur  des  corps  n’augmente  plus  après  la  fulion. 

Si  la  puiffance  du  feu  lùr  les  corps  n’étoit  pas  bornée,  le 
feu  détruirait  bientôt  l’Univers;  çes  bornes  que  le  Créateur 
lui  a impolees,  & qu’il  ne  franchit  jamais,  prouvent  qu’il 
y a des  parties  parfaitement  folides  dans  la  Nature,  & que 
Dieu  lêul  peut  les  divilèr. 
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Le  feu  fépare  Ainfi  l’adtion  du  fen,  lorfqu’elle  ell  à Ion  dernier  période 
qu es" dans  leurs  de  puiffanee,  fépare  les  corps  julques  dans  leurs  parties  élé- 
parties éiémen- mentaires  ; un  grain  d’Or  fondu  avec  iooooo  grains  d’ Ar- 
gent , fe  mêle  de  façon  avec  l’Argent , que  ces  deux  Métaux 
forment  dans  la  fufion  une  liqueur  dorée  ; & fi  après  la  fufion 
on  fépare  un  grain  de  toute  cette  malfe,  on  retrouve  entre 
l’Or  & l’Argent  la  même  proportion  de  iooooo  à i,  & 
l’on  n’a  point  encore  trouvé  les  bornes  de  cette  incorpora- 
tion de  l’Or  dans  l’Argent,  ce  qui  prouve  affurément  que 
le  feu  fépare  les  corps  julques  dans  leurs  parties  conflituantes 
élémentaires. 

On  voit  dans  cette  expérience-  un  exemple  des  deux  plus 
puilfants  effets  du  feu  fur  les  corps,  l’un  de  les  définir  & 
de  les  leparer  julques  dans  leurs  principes,  & l’autre  de  les 
affembler  & les  incorporer  enlêmble. 

Ces  deux  effets  fi  différents,  qui  paroiffent  i’aA(pa  & 
Ya/jdytdç,  la  Nature  (fi  je  puis  m’exprimer  ainfi)  le  feu  les 
opère  par  cette  même  propriété  qui  lui  fait  raréfier  tous  les 
corps,  car  pour  que  deux  corps  foient  auffi  intimément  unis 
que  l’Or  & l’Argent  dont  je  viens  de  parler,  il  faut  qu’ils 
ayent  été  divifés  julques  dans  leurs  principes,  & que  leurs 
plus  petites  particules  ayent  pû  s’unir  intimément  l’une  à 
l’autre;  ainfi  le  feu  elb  le  plus  puilîànt,  & peut-être  le  lèuf 
agent  de  la  Nature  pour  unir  & pour  féparer,  il  fait  le  Verre, 
l’Or,  le  Savon,  &c.  & il  dilîbut  tous  ces  corps,  il  paroît 
être  enfin  la  caulè  de  toutes  les  formations  & de  toutes  les 
diffolutions  de  la  Nature. 

Le  feu  agit  différemment  fur  les  différents  corps  luivant 
la  cohérence,  la  malîè,  la  glutinité  de  leurs  parties,'  &c.  & 
tous  ces  différents  effets  dépendent  de  l’action  & de  la  réaélion 
perpétuelle  du  feu  fur  les  corps,  & des  corps  fur  le  feu, 
c’eft  toujours  la  même  caulè  qui  le  diverfifie  en  mille  façons 
différentes,  mais  cette  caulè  s’arrête  dans  tous  les  corps  à 
ces  parties  élémentaires  liir  lefquelles  le  feu  ne  peut  agir. 

Puilque  lé  feu  dilate  tous  les  corps,  puilque  Ion  ablènce 
les  contraéle,  les  corps  doivent  être  plus  dilatés  le  jour  que 

la  nuit. 
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ïa  nuit,  les  maifons  plus  hautes,  les  hommes  plus  grands,  &c. 
ainfi  tout  eh  dans  la  Nature  dans  de  perpétuelles  ôfcillations 
de  contraction  & de  dilatation,  qui  entretiennent  le  mouve- 
ment & la  vie  dans  l’Univers;  car  ie  mouvement  le  perd  en 
partie  par  la  réfiltance  des  corps  durs , & le  manque  d’élallicité 
dans  les  corps  mois,  mais  le  feu  ie  conferve,  & les  créatures 
animées  le  renouvellent,  les.  Newtoniens  diraient  que  la  gra- 
vitation eh  encore  une  des  caulès  qui  empêche  le  mouve- 
ment de  périr. 

La  chaleur  doit  dilater  les  corps  fous  l’Equateur,  & les 
contrarier  fous  ie  Pôle  ; c’ell  pourquoi  les  Lappons  font 
petits  & robultes , & il  y a grande  apparence  que  les  Ani- 
maux & les  Végétaux  qui  vivent  fous  le  Pôle,  mourraient 
fous  l’Equateur,  & vice  verfâ,  à moins  qu’ils  n’y  fullènt 
portés  par  des  gradations  infenfrbles,  comme  les  Cometes 
palfent  de  leur  aphélie  à leur  périhélie. 

Cette  chaleur  de  l’Equateur  doit  élever  la  terre  dans  cette 
région,  & abbaiffer  celle  du  Pôle  ; mais  cette  élévation  caufee 
par  la  chaleur  feulement,  doit  être  infenlible  pour  nous. 

Les  corps  s’échauffent  plus  ou  moins , & plus  ou  moins  Les  corps  s’é- 
vite, fel on  leur  couleur,  ainfi  les  corps  blancs  compofes  de  ch:iuffcnt  Pluî 

■ I 1 n o i r r,  , r F i-rr  ou  moins,  fcloa 

particules  tres-compactes  & tres-lerrees , cedent  plus  dmi-  leur  couleur. 

cilement  à l’action  du  feu,  c’elt  pourquoi  ils  réfléchilîènt 
prefque  toute  la  lumière  qu’ils  reçoivent;  les  noirs,  au  con- 
traire, compofes  de  particules  très-déliées,  cédeiit  aifement 
à i’aétion  du  feu,  & l’abforbent  dans  leur  fubltance;  ainfi 
un  corps  noir,  toutes  chofes  égales,  pefe  fpécifiquement 
moins  qu’un  corps  blanc  : c’elt  la  facilité  avec  laquelle  le 
noir  s’échauffe,  qui  rend  les  terres  noires  bien  meilleures 
que  les  blanches. 

Ce  n’elt  pas  feulement  le  noir  & le  blanc  qui  s’échauffent 
différemment  par  un  même  feu , mais  les  fept  couleurs  pri- 
mitives s’échauffent  à des  degrés  différents.  J’ai  fait  teindre 
un  morceau  de  drap  des  fept  couleurs  du  prifine,  & l’ayant 
mouillé  également,  l’eau,  . par  un  même  feu,  s’ell  retirée  des 
pores  de  ces  couleurs  dans  cet  ordre,  à commencer  par  celles 
Prix  iy^8.  R 
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Si  les  rayons 
de  différentes 
couleurs  n’au- 
roient  point 
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qui  fe  féchérent  le  plus  vite:  violet,  indigo , bleu,  verd, jaune, 
orangé  & rouge.  La  réflexion  des  rayons  fuit  le  même  ordre, 
& cela  ne  peut  être  autrement,  car  le  corps  qui  abforbe 
le  moins  de  rayons,  efl:  fûrement  celui  qui  en  réfléchit  da- 
vantage. 

Une  expérience  bien  curieufe  (fl  elle  efl  poflïbie)  ce 
feroit  de  raflèmbler  féparément  aflës  de  rayons  homogènes 
pour  éprouver  fl  ies  rayons  primitifs  qui  excitent  en  nous 
différentes  ver-  la  fenfation  des  differentes  couleurs,  n’auroient  pas  différentes 
tus  brûlantes:  vertus  brûlantes;  fl  les  rouges,  par  exemple,  donneroient 
une  plus  grande  chaleur  que  les  violets,  &c.  c efl  ce  que  je 
fuis  bien  tentée  de  foupçonner  : 

Natura  efl  flbi  fenper  confona. 

Or  les  différents  rayons  ne  nous  donnent  la  fenfation 
des  différentes  couleurs,  que  parce  que  chacun  d’eux  ébranle 
le  nerf  optique  différemment  ; pourquoi  ne  feront-ils  pas  auffi 
des  'impreffions  différentes  fur  les  corps  qu’ils  conlument , 
& fur  notre  peau?  II  y a grande  apparence,  fl  cela  efl:  ainfl, 
que  ies  rouges  échauffent  davantage  que  les  violets,  les  jaunes 
que  ies  bleus , &c.  car  ils  font  des  impreffions  plus  fortes 
fur  les  yeux  ; la  plus  grande  difficulté  efl  peut-être  de  s’ap- 
percevoir  de  ces  différences , le  fins  du  taét  ne  paroiflant 
pas  fufceptible  de  fentir  des  variétés  auffi  fines  que  le  fens 
de  la  vûë  : quoi  qu’il  en  foit,  il  me  finible  que  cette  expé- 
rience mérite  bien  d’être  tentée,  elle  demande  des  yeux  bien 
philofophiques , & des  mains  bien  exercées,  je  ne  me  fuis 
pas  trouvée  à portée  de  la  faire,  mais  à qui  peut-on  mieux 
s’adreflër  pour  l’exécuter,  qu’aux  Philofophes  qui  doivent 
juger  cet  Eflay? 

V. 

■ Comment  le  Feu  agit  fur  les  Liquides. 

On  fçauroit  peu  de  choie  furiaûfiçon  dont  le  feu  agit 
ftir  les  liquides,  fans  la  découverte  de  M.  Amontons;  on 
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fçait  que  ce  fçavant  homme,  en  cherchant  le  moyen  de  faire 
un  Thermomètre  plus  parfait  que  celui  de  Florence,  décou- 
vrit que  l’eau  qui  bout,  acquiert  un  degré  de  chaleur  déter- 
miné, paffé  lequel  elle  ne  s échauffé  plus  par  le  plus  grand 
feu  ; ainfi  le  dernier  période  de  la  puilfance  du  feu  fur  les 
liquides,  c’eft  l’ébullition. 

Le  célébré  M.  de  Reaumur,  & Faheinrheit,  cet  Artifàn 
Philofophe , ont  perfectionné  tous  deux  cette  découverte 
d’Amontons. 

M.  de  Reaumur  a remarqué  que  I eau  ne  fait  pas  monter 
ieThermometre  à fon  dernier  période  dans  le  moment  même 
de  l’ébullition , mais  quelque  temps  après , & que  ce  temps 
va  même  quelquefois  jufqu’à  un  quart  d’heure  ; ce  Philo- 
fophe nous  en  a appris  la  raifon , la  liqueur  du  Thermomètre 
le  refroidit  en  montant  dans  le  tube , ainfx  la  chaleur  de  l’eau 
n’augmente  pas  réellement  après  l’ébullition , mais  elle  paroît 
augmenter,  & cette  augmentation  apparente  a trompé  plu- 
fieurs  Phificiens  avant  la  remarque  de  M.  de  Reaumur. 

Faheinrheit  de  fon  côté  a découvert  que  la  preffion  de 
l’Atmolphere  augmente  cette  chaleur  que  l’eau  acquiert  en 
bouillant,  en  forte  que  plus  i’Atmofphere  efl  pelant,  plus  il 
faut  de  feu  pour  faire  bouillir  l’eau.  Cette  découverte  efl  con- 
firmée par  ce  qui  arrive  dans  le  vuide,  où  l’eau  qui  n’étoit 
que  tiède  dans  l’air,  bout  dans  le  moment  qu’on  la  met  fous 
le  récipient. 

Cette  découverte  de  Faheinrheit  efl  d’autant  plus  belle, 
qu’on  en  voit  aifément  la  raifbn;  car  lorfque  la  fûrface  de  i’eaü 
efl  preffée  par  un  plus  grand  poids,  le  feu  fépare  plus  diffi- 
cilement fès  parties,  & par  conféquent  il  faut  une  plus  grande 
quantité  de  feu  pour  la  faire  bouillir,  puifque  c’eft  dans  cette 
féparation  des  parties  des  liquides,  que  confifle  lebullition; 
ainfx  il  efl  vraifèmblable  que  l’eau,  preffée  par  un  poids  pareil 
à celui  que  i’Atmofphere  auroit  à 4,0 y 64 o toiles  de  la  fin-face 
de  la  terre,  brilleroit  comme  les  métaux  en  fonte,  car  le  poids 
de  l’Atmofphere  à cette  profondeur,  feroit  égal  à celui  de 
l’Or , fuivant  le  calcul  de  M.  Mariotte. 

R i; 


H en  eft  de 
même  des  au- 
Jres  fluides. 


Tous  les  flui- 
des fe  raréfient. 


Cette  raré- 
faflion  ne  luit 
point  la  denfité 
pes  ligueurs. 
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Cette  propriété  de  l’eau  de  ne  point  augmenter  fa  chaleur 
paffé  l’ébullition,  appartient  à tous  les  fluides , ainfi  : 

i.°  Ils  acquiérent  tous  des  degrés  de  chaleur  différents 
dans  l’ébullition , car  il  faut  que  le  feu  foit  en  plus  grande 
quantité  pour  faire  les  mêmes  effets  fur  les  corps  qui  lui  op- 
pofent  une  plus  grande  réfiftance;  mais  cette  quantité  de  feu 
plus  ou  moins  grande , que  les  différents  liquides  reçoivent 
dans  leurs  pores,  ne  dépend  point  de  leur  maffe,  car  l’Huile 
qui  eft  plus  legere  que  l’eau,  acquiert  cependant  près  de  trois 
fois  autant  de  chaleur  que  l’eau  avant  de  bouillir , & l’Efprit 
deVin  qui  eft  aufft  plus  leger  que  l’eau,  acquiert  moins  de 
chaleur  qu’elle  dans  l’ébullition. 

Le  Mercure  eft  un  des  fluides  à qui  il  faut  un  plus  grand 
feu  pour  bouillir;  ainfi  on  connoît  avec  certitude  le  plus 
grand  degré  de  chaleur  des  autres  liquides , à l’aide  des  Ther- 
momètres qui  font  compofes  de  Mercure,  de  même  que  le 
Fer  qui  eft  celui  de  tous  les  métaux  qui  fe  fond  le  plus  diffi- 
cilement, fert  à faire  connoîtrela  chaleur  des  autres  métaux 
en  fonte. 

2.0  Les  fluides  fe  raréfient  d’autant  plus  promptement, 
qu’ils  font  plus  légers.;  ainfi  l’air  eft  celui  de  tous  à qui  il  faut 
un  moindre  feu  pour  commencer  à fe  raréfier,  enfuite  l’alco- 
hol,  l’huile  de  Pétrole,  &c.  & ainfi  de  fuite,  fei-vant  leur 
pefanteur  fpécifique. 

3.0  Tous  les  fluides  fer  lefquels  on  a opéré  jufqu'a  pré- 
fent,  fe  fent  raréfiés;  ainfi  il  y a la  plus  grande  vraifembiance 
qu’ils  fe  raréfient  tous,  comme  tous  les  folides  fe  dilatent. 

4.0  La  quantité  de  cette  raréfaction , depuis  le  froid  arti- 
ficiel produit  par  l’Efprit  de  Nitre,  jufqu’à  l’ébullition,  eft 
différente  dans  les  différents  fluides;  mais  elle  ne  fuit  ni  la 
raifon  de  la  pefanteur  fpécifique,  ni  celle  delà  glutinité des 
parties , ni  aucune  raifon  confiante , car  l’Efprit  de  Vin  qui  eft 
plus  leger  que  l’eau,  augmente  fon  volume  de  ^.e  & l’eau 
feulement  de  jj.c,  mais  le  Mercure  dont  la  pefanteur  fpéci- 
fique eft  à celle  de  l’eau  comme  14a  1,  augmente  le  fien 
.de  yi'es.  Ainfi  il  en  faut  toujours  revenir  à la  contexture 
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intime  des  corps , quand  on  veut  expliquer  les  effets  que  le 
feu  fait  fur  eux;  & comme  nous  ne  la  connoîtrons  jamais, 
il  y aura  toujours  pour  nous  des  exceptions  aux  réglés  les 
plus  générales. 

5 . °  La  raréfaction  de  prefque  tous  les  fluides  s’opère  par 
des  efpeces  de  fauts  inégaux  ; le  Mercure  eft  celui  de  tbus  qui 
fe  raréfie  le  plus  également,  & c’eft  un  des  avantages  des 
.Thermomètres  qui  en  font  compofés. 

6. °  L’Air  qui  eft  de  tous  les  fluides  celui  qui  fè  raréfie  le 
plus,  ne  parvient  jamais  jufqu’à  i’ébuiiition , fa  raréfaction  eft 
telle,  que  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  augmente  fon  volume 
d’un  tiers , & c’eft  encore  à M.  Amontons  à qui  nous  devons 
cette  découverte:  cette  grande  raréfaction  eft  peut-être  ce 
qui  l’empêche  de  bouillir,  de  même  que  l’Efprit  de  Vin  ne 
bout  point  au  foyer  d’un  verre  ardent , parce  qu’il  s’évapore 
dans  le  moment  ; ainfi  le  dernier  période  de  la  puifîànce  du 
feu  fur  les  liquides,  eft  à la  vérité  l’ébullition  comme  la  fufion 
lûr  les  folides,  mais  cependant  fi  fon  aClion  eft  continuée, 
leurs  parties  s’évaporent. 

7. °  Le  .mélange  des  différentes  liqueurs,  produit  des  Effets  furpre- 

effets  très-finguliers.  _ fiSggg 

Quelquefois  les  liqueurs  mêlées  s’enflamment,  & c’eft  ce- des  liqueurs, 
qu’on  appelle  des  fulminations;  plufieurs  Huiles  font  cet  effet 
avec  de  l’Elprit  de  Nitre. 

Dans  d’autres  mélanges,  il  fè  fait  une  grande  effervefcençe, 
qui  produit  le  refroidîffement  des  liqueurs , tel  eft  l’effet  de 
l’Huile  de  Térébenthine  avec  de  i’Efprit  deVin,  &.  c’eft  ce 
qui  fitit  les  fermentations  froides  dont  j’ai  parlé  dans  ma 
première  partie. 

D’autres  liqueurs  au  contraire,  s’échauffent  très-fènfible- 
ment  par  l’effervefcence  de  leur  mixtion , ainfi  i’Efprit  de 
Vin  mêlé  avec  de  l’eau  fait  monter  * le  Thermomètre 
de  1 8 degrés.  L’Efprit  de  Vin  fait  le  même  effet  avec 
notre fàng,  qu’avec  l’eau;  c’eft  ce  qui  fait  que  les  liqueurs 

* Les  degrés  de  froid  & de  chaud  dont  je  parle,  ont  été  mefurés  au 
.Thermomètre  de  Fahenrheit» 

Riij 
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jpiri  tue  nies  font  fouvent  mortelles,  quand  on  en  abufo. 

Dans  les  fermentations  chaudes,  le  mélange  s’échauffe 
dans  le  moment  même  de  la  mixtion,  la  Poudre  à Canon 
ne  prend  pas  feu  plutôt,  & iorfque  le  mélange  eh  parfait, 
la  liqueur  ne  s’échauffe  plus , quelque  fort  qu’on  la  remue. 

Il  y a bien  de  l’apparence  que  la  chaleur  des  liquides  qui 
s’échauffent  par  la  mixtion  , eff  produite  par  la  même  caufe 
qui  fait  que  les  folides  s’échauffent  par  le  frottement. 

II  y a des  mélanges  qui  s’échauffent  plus  que  d’autres, 
parce  que  les  particules  des  liqueurs  qui  les  compofent, 
agiffent  plus  puiffunment  les  unes  fur  les  autres  ; de  même 
que  certains  corps  acquiérent  plus  de  chaleur  que  d’autres, 
par  l’attrition  de  leurs  parties. 

Cette  chaleur  dure  jufqu’à  ce  que  le  mouvement  où  font 
les  liquides  ceffè , alors  ils  retournent  à leur  première  tem- 
pérature , de  même  que  la  chaleur  que  les  folides  acquiérent 
par  le  frottement,  fo  diffipe  dès  que  le  mouvement  interne 
de  leurs  parties  vient  à ceffer. 

L’analogie  foroit  parfaite,  s’il  y avoit  des  corps  folides  qui 
fe  refroidiflènt  par  le  frottement,  comme  il  arrive  à quelques 
liqueurs  par  la  mixtion,  mais  nous  n’en  connoiffons  point, 
ainfi  il  paroît  plus  difficile  de  connoître  ce  qui  caufe  les 
fermentations  froides  que  les  chaudes. 

II  eft  cependant  vraifemblable  que  c’efi  toujours  la  même 
caufe  qui  agit  dans  les  unes’&  dans  les  autres,  toute  la  diffé- 
rence cônftfte  en  ce  que  dans-  les  fermentations  chaudes,  les 
particules  ignées  font  évaporer  les  particules  les  plus  legeres 
des  liqueurs,  & que  dans  les  froides,  ce  font  les  parties  de 
feu  qui  s’évaporent:  ainft  ces  effets  fi  différents  dépendent 
de  la  façon  dont  les  particules  des  différentes  liqueurs  'agiffent 
les  unes  fur  les  autres. 

Mais  l’effet  le  plus  fingulier  de  ces  mélanges , & qui  paroît 
entièrement  inexplicable,  c’eft  que  deux  quantités  égales, 
mais  différemment  échauffées,  d’un  liquide  quelconque, 
prennent  par  la  mixtion,  un  degré  de  chaleur  qui  eft  la  moitié 
de  la  différence  de  la  chaleur  que  ces  deux  portions  du  liquide' 
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avoient  avant  d’être  mêlées  ; ainfi  une  livre  d’eau  qui  tient 
le  Thermomètre  à 3 2 degrés , étant  mêlée  à une  autre  livre 
d’eau  bouillante  qui  le  tient  à 2 1 2 , fera  monter  le  Ther- 
momètre après  la  mixtion,  à p o : or  p o eft  la  moitié  delà 
différence  de  3 2 à 212. 

De  quelque  façon  qu’on  explique  ce  Phénomène  fi  fmgu- 
îier,  il  eft  toujours  certain  qu’il  eh;  une  nouvelle  preuve  de 
l’égalité  avec  laquelle  le  feu  fe  répand  dans  les  corps. 

Dans  toutes  les  fermentations,  foit  chaudes,  foit  froides, 
le  mouvement  dure  julqu’à  ce  que  le  combat  entre  l’action 
du  feu  & la  tendance  que  les  parties  des  corps  ont  à s’unir, 
vienne  à celîèr,  ainfi  ces  fermentations  dépendent  auffi  de 
la  combinaifon  de  ces  deux  pouvoirs. 

V I. 

Comment  le  Feu  agit  fur  les  Végétaux  & fur  les  Animaux . 

Le  Thermomètre  nous  apprend  que  les  créatures  qui  ont 
reçu  la  vie,  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  feu 
que  les  autres  corps  de  la  Nature,  la  plus  grande  chaleur  de 
l’Eté  étant,  dans  nos  climats,  de  80  degrés  , & rarement  de 
84  degrés,  & celle  d’un  Homme  fain  de  p o ou  p 2 degrés, 

&même  dans  les  Enfants  elle  va  jufqu  a.  p 4.  Ainfi  le  prin-  Le  principe 
cipe  de  la  vie  paroît  être  dans  le  feu,  puilciue  les  créatures  de  la  vie  paraît 
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animées  en  ont  reçû  une  plus  grande  quantité  que  les  autres, 

& que  les  Enfants,  en  qui  le  principe  de  la  vie  eh;  encore 
tout  entier,  ont  un  plus  grand  degré  de  chaleur  que  les 
Hommes  faits,  & les  Hommes  faits  plus  que  les  Vieillards. 

La  chaleur  du  fang  d’un  Bœuf  eft  à celle  de  l’eau  bouil- 
lante à peu-près  comme  14-^-  eft  à 33,  c’eft-à-dire,  un 
peu  moins  de  la  moitié;  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  fait 
monter  le  Thermomètre  à 2 1 2 degrés  dans  l’air  ordinaire, 
ainfi  ces  Animaux  ont  un  plus  grand  degré  de  chaleur  que 
nous , auffi  font-ils  plus  vigoureux. 

Le  célébré  Boërhave,  dans  fon  admirable  Traité  du  Feu,  pûgc 
rapporte  qu’ayant  rnis  plufieurs  Animaux  dans  un  lieu  où 


Quel  degré  de 
chaleur  feroit 
périr  tous  les 
Animaux. 


Quel  degré 
de  froid  & de 
chaud,  les  Vé- 
gétaux peu  vent 
jfoûtenir. 
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Ion  féche  le  Sucre,  & dont  la  chaleur  étoit  de  146  degrés, 
non-feulement  iis  y moururent  tous  en  peu  de  temps,  mais 
leur  làng  & toutes  leurs  humeurs  le  corrompirent,  de  façon 
qu’ils  rendoient  une  odeur  infupportable.  Les  Hommes  ne 
peuvent  foûtenir  la  chaleur  de  ce  lieu  , & il  faut  que  les 
ouvriers  qui  y travaillent,  le  relayent  prelque  à chaque  in- 
liant  pour  aller  relpirer  de  nouvel  air.  M.  Boërhave  conclut 
de  cette  expérience  & de  quelques  autres , que  nous  mour- 
rions bientôt,  fi  l’air  qui  nous  entoure,  faifoit  feulement 
monter  le  Thermomètre  à 90  degrés;  ainfi  nous  pouvons 
regarder  à peu  de  chofe  près  ce  degré  de  chaleur  comme  le 
point  auquel  toute  l’elpece  animale  périrait. 

En  1709,  le  Thermomètre  fut  à o degrés  en  Mande, 
& l’elpece  animale  ne  périt  point;  ainfi  il  eft  vraifemblable 
que  nous  pouvons  fupporter  un  plus  grand  froid , pourvû 
qu’il  ne  fbit  pas  continu. 

La  végétation  celle  au  point  de  la  congélation , car  quoi- 
que les  Arbres  & quelques  Herbes,  comme  l’herbe  à foin, 
y réfiftent,  elles  ne  végètent  point  tant  que  l’air  a cette  tem- 
pérature; ainfi’ ce  terme  peut  être  regardé  comme  celui  de 
la  végétation  du  côté  du  froid , & s’il  étoit  continué , les 
Arbres  & les  Plantes  ne  végétant  plus,  feraient  bientôt  en- 
tièrement détruits. 

Le  degré  de  chaleur  de  la  Cire  fondue  qui,  nageant  fer 
de  l’eau  chaude,  commence  à fe  coaguler,  peut  être  regardé 
comme  le  point  extrême  de  la  végétation  du  côté  du  chaud; 
car  puilqu’une  plus  grande  chaleur  fondrait  la  Cire  qui  eft 
une  fubftance  végétale , cette  chaleur  dilperferôit  & fëpare- 
roit  les  matières  nutritives,  au  lieu  de  les  amaffer  & de  les 
unir,  & les  Plantes  ne  pourraient  que  dépérir. 

y 1 1. 

De  V aliment  du  Feu. 

S 

On  fçait  allés  que  ce  qu’on  appelle  l’aliment  du  Feu, 
pabuhtm  ïgms , font  les  parties  les  plus  iegeres  des  corps,  que 

le  feu 
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le  feu  enleve,  & qui  difparoifïent  entièrement  pour  nous. 
Les  opérations  chimiques  nous  font  voir  que  l’Huile  contient 
feule  cet  aliment  du  feu  ; on  retrouve  tous  les  autres  prin-' 
cipes,  lorfqu’on  raffemble  les  exhaiaifons  que  ie  feu  tire  des 
corps,  l’Huile  feule  fè  confomme,  & échappe  entièrement 
à nos  fèns. 

De  grands  Philofophes  ont  cru  que  cet  aliment  du  feu , 
qui  dilparoît  entièrement  pour  nous,  n’étoit  autre  choie  que 
le  feu  lui-même,  qui  fè  dégageoit  d’entre  les  pores  des  corps 
qui  fè  confùmoient;  mais  fi  cela  étoit,  les  matières  qui  relient 
après  des  opérations  réitérées,  comme  le  caput  mortuum,  par 
exemple,  devraient  toujours  être  inflammables,  car  certaine- 
ment cette  tête-morte  n’eft  pas  entièrement  privée  de  feu , 
cependant  le  feu  ne  peut  plus  rien  fur  elle:  Donc  elle  ne  con- 
tient plus  cette  matière  fur  laquelle  le  feu  exerçoit  fa  puif- 
lance  : Donc  cette  matière  n’étoit  pas  du  feu. 

De  pins , il  y a des  corps  qui  contiennent  beaucoup  plus 
de  ce paliilum,  de  cette  huile  qui  nourrit  le  feu,  que  d’autres, 
& cependant  tous  contiennent  également  de  feu  dans  un 
même  air;  c’efl  ce  qui  a été,  je  crois,  invinciblement  prouvé: 
Donc  l’aliment  du  feu  n’efl  pas  du  feu. 

Mais  que  fera- ce  donc! 

Les  parties  les  plus  tenues  & les  plus  volatiles  des  corps, 
îefquelies  cédant  plus  facilement  à l’aélion  du  feu  que  les 
autres,  s’envolent  avec  lui  dans  l’air  où  elles  fè  diffipent,  & 
ne  reparoi  fient  plus  à nos  yeux,  du  moins  fous  la  même 
forme;  caiThuile  & i’elprit  ne  font  autre  chofe  que  ces  parties 
les  plus  fùbtiles,  mêlées  encore  avec  quelque  flegme  dont  le 
feu  les  dégage. 

Mais  ces  exhaiaifons  que  le  feu  tire  des  corps , cette  huile 
qu’il  confomme,  ne  fè  changent  pas  non  plus  en  fà  fubftance, 
ne  deviennent  pas  du  feu  ; c’eft  ce  que  j’ai  déjà  tâché  de 
prouver  dans  ma  première  partie. 

Voici  encore  quelques  preuves  de  cette  vérité;  car  on  ne 
peut  trop  s’en  convaincre,  fi  l’on  veut  avoir  quelque  idée  de 
ta  nature  du  feu. 

Prix  173  8. 


Quel  eft  l'a- 
üment  du  feu. 


Que  l’aliment 
du  feu  n’efl; 
pas  du  feu. 


Et  qu’il  ne  fo 
cliange  point 
en  feu. 
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i.°  Si  le  feu  changeoit  quelque  partie  des  corps  en  feu, 
la  matière  ignée  augmenteroit  à tel  point  fur  la  terre  par  la 
puiflânce  du  feu,  que  tout  deviendrait  feu  à la  fin:  or  la 
conftitution  de  notre  globe  demande  qu’il  y ait  toujours  à 
peu-près  la  même  quantité  de  feu , fans  quoi  tous  les  germes 
feraient  détruits:  Donc,  & c. 

2°  II  paraît  par  les  plus  exactes  & les  plus  anciennes 
Tables  Météorologiques,  que  la  quantité  du  feu  efi  toujours 
la  même:  Donc,,  &c. 

3.0  Les  incendies  des  forêts  qui  brûlent  pendant  plufieurs 
mois,  ne  changent  point,  lorfqu’ils  fontpaflés,  la  température 
des  climats  qui  les  ont  loufferts  : Donc,  &c. 

4.0  La  flamme  de  l’alcohol  ( la  plus  pure  de  toutes  ) nous 
eft  vifible , & le  cône  lumineux  qui  va  fondre  l’Or  dans  le 
foyer  du  verre  ardent,  échappe  entièrement  à notre  vûë; 
marque  certaine  que  i’efprit  qui  compofé  l’alcohol  n’efl:  pas 
du  feu , & qu’il  ne  le  change  point  en  feu  : Donc  les  parti-' 
cules  que  le  feu  enleve  des  corps,  & qui  dilparoiflènt  à 
nos  yeux,  ne  fe  changent  point  en  feu. 

Ce  que  c’tft  A l’égard  des  parties  plus  groffiéres  des  corps,  le  feu  les 
que  1a  flamme  atténue , & les  transforme  en  un  fluide  élaftique,  que  nous 
mtc'  voyons  tantôt  fous  la  forme  de  fumée,  lorfqu’il  ne  contient 
pas  encore  allés  de  particules  de  feu  pour  briller,  & tantôt 
fous  celle  de  flamme,  lorfqu’il  en  contient  une  plus  grande 
quantité;  ainfi  la  fumée  ne  diffère  de  la  flamme,  que  par  le 
plus  ou  le  moins  de  particules  ignées  quelles  contiennent 
l’une  & l’autre,  elles  montent  toutes  deux  dans  bail'  par  leur 
legereté  fpécifique,  & par  l’action  du  feu  qui  les  enleve  & 
qui  tend  en  en-haut,  comme  je  l’ai  déjà  dit. 

En  quelle  pro-  Le  feu  conlume  les  corps  plus  ou  moins  vite,  félon  leur 

cot-Tfe confu  ^enfité;  ainfi  dans  un  mélange  d’Efprit  de  Vin,  d’Huile,  de 
ment.  Camphre,  de  Sel  ammoniac,  de  Terre  & de  Limaille  de  bois, 

i’Efprit  deVin  brûle  le  premier,  & la  flamme  a la  même  cou- 
leur que  s’il  étoit  féul,  & tous  les  autres  corps  de  ce  mélange 
brûlent  de  même,  félon  leurs  denfités  reipeclives. 

L’air  par  fon  élafticité,  & l’atmofphere  par  fon  poids,  font 
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auffi  néceflaires  an  feu  pour  entretenir  fon  action , que  la 
matière  même  qui  lui  fert  d’aliment;  ainfi  les  matières  les 
plus  combuflibles  ne  brûleroient  point  fans  air , & l’air  ne 
s’enflammeroit  jamais , fi  les  exhalailons  ne  mêloient  pas  de 
cette  huile  alimentaire  à là  fubftance. 

L’atmolphere  pelé  fur  un  feu  d’un  pied  en  quarré,  comme 
un  poids  de  2.240  livres  environ;  ce  poids  étant  fans  celle 
agité,  & prelfant  fans  celfe  par  de  nouvelles  lècouflès,  fur 
le  corps  que  le  feu  confume,  augmente  là  puilfance  du  feu 
dans  ce  corps,  à peu-près  par  la  même  raifon  qu’un  corps 
s’enflamme  d’autant  plus  promptement  par  le  frottement, 
que  celui  qui  lui  eft  fucceflxvement  appliqué  eft  plus  pefant; 
car  dans  tous  les  feux  que  nous  allumons,  l’atmolphere  fait 
Tir  le  corps  qui  s’enflamme,  le  même  effet  qu’un  corps  qu’on 
appliquerait  flicceflîvement  fur  un  autre  par  le  frottement. 

C’efl:  par  cette  raifon  que  l’eau  éteint  le  feu,  & qu’un 
ïbufïïet  l’allume  ; car  l’eau  empêche  que  les  olcillations  que  l’air 
communiquoit  au  feu,  parviennent  jufqu’à  lui,  & le  foufflet 
au  contraire  rend  les  vibrations  de  l’atmolphere  plus  fortes 
& plus  fréquentes;  la  force  avec  laquelle  un  foufflet  double 
de  Forge  pouffe  l’air  dans  le  feu,  étant  égale  à la  3 o.e  partie 
du  poids  de  l’atmofphere,  cette  force  doit  faire  fortir  l’air  avec 
une  grande  vîtelfe,  & le  renouveller  à chaque  moment.  On 
peut  juger  par-là  combien  un  vent  violent  doit  augmenter 
le  feu. 

Le  feu  dure  tant  que  l’action  & la  réaction  excitée  par 
cette  prelfion  de  i’atmolphere  fubfifte.  Ainfi  trois  choies 
peuvent  faire  celîèr  le  feu. 

i.°  La  confommation  du  coips  combuflible. 

2.0  La  fupprefflon  du  poids  de  l’atmolphere. 

3.0  La  defhucfion  de  ielafticité  de  l’air. 

VIII. 

Si  le  Feu  eft  caufte  de  l’ F' lafticitê. 

Cette  nécelfité  de  l’air  élaftique  pour  entretenir  l’aclion 

S ij 
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du  feu,  prouve  bien  clairement,  ce  me  femble,  que  lé  feu, 
loin  d’être  la  caufe  de  i’éiafticité  de  l’air,  comme  quelques 
phénomènes  pourroient  d’abord  le  faire  croire,  en  eft  au 
contraire  le  deftrucleur,  car  on  voit  toû jours  le  feu  détruire 
cette  propriété  dans  l’air,  & dans  tous  les  corps. 

1 .°  Le  feu  détend  le  reflort  de  tous  les  corps,  puifque  ce 
îTefl  que  par  cet  effet  qu’il  les  raréfie:  or  un  corps  efi-  d’autant 
moins  élafiique  que  fon  reflort  efl;  plus  détendu , & il  n’y  a 
pas  même  d’autre  moyen  de  faire  perdre  l’éîafticité  à l’air  & 
à tout  autre  corps,  que  de  détendre  fon  reflort  : Donc  puifque 
celui  de  l’air  & d’un  corps  quelconque , efl;  d’autant  plus  dé- 
tendu qu’il  efl  plus  échauffé,  le  feu  ne  peut  être  la  caufe  de  l’é- 
lafticité  de  l’air,  ni  de  celle  d’aucun  corps. 

2.0  Il  efl:  vrai  que  lorfque  l’air  efl;  comprimé,  le  feu  aug- 
mente fon  reflort;  mais  cette  augmentation  fuit  la  raifon  des 
poids  qui  le  compriment,  & non  celle  du  feu  qu’on  lui  appli- 
que : Donc  ce  n’efl  pas  le  feu  qui  lui  donne  l’élafticité , & il 
n’augmente  celle  de  l’air  comprimé,  que  parce  que  l’air  ré- 
fifle  à l’effort  que  fait  le  feu  pour  détendre  fon  reflort,  à pro- 
portion des  poids  qui  le  compriment. 

3 .°  L’air  de  la  moyenne  région  reçoit  plus  de  rayons , & 
des  rayons  plus  direéts  que  l’air  d’ici -bas,  car  ces  rayons 
n’ont  point  d’atmofphere  à traverfer , & cependant  il  efl;  bien 
moins  élaflique  que  l’air  qui  efl  près  de  la  furface  de  la  Terre  : 
Donc  ,*  &c. 

4.0  Une  bougie  que  l’on  met  fous  un  récipient  ayant  d’en 
avoir  pompé  l’air , détruit  l’élafticité  de  cet  air,  & ne  s’éteint 
même  qu’à  caufe  de  ce  manque  d’air  élaflique;  cependant  û 
le  feu  caufoit  l’éiafticité,  il  ne  pourroit  la  détruire,  & cet  air 
devrait  être  très -élaflique. 

5.0  Tous  les  corps  perdent  leur  élafticité  par  faélion  du 
feu,  l’eau  liquide,  les  métaux  en  fonte,  qui  font  à peu-près  aux 
métaux'  froids , ce  que  l’eau  liquide  efl  à la  glace  ; tous  les 
corps  enfin  ceflènt  detre  élaftiques,  dès  que  le  feu  les  a pé- 
nétrés: Donc  le  feu  détruit  l’élafticité,  loin  delà  produire.  Ce 
n’eft  pas  ici  le  lieu  d’examiner  ce  que  c’eft  que  l’élafticité  des 
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corps,  il  me  fuffit  d’avoir  prouvé  que  ie  feu,  loin  d’en  être 
le  principe,  en  eft  le  deftruéteur,  & que  s’il  y contribue,  c’eft 
en  s’y  oppolànt. 

I X. 

Si  lE'leCtricitê  dépend  du  Feu. 

On  peut  croire  avec  plus  de  fondement  que  le  feu  eft  la 
caufe  de  l’Eleétricité. 

L’analogie,  ce  fil  qui  nous  a été  donné  pour  nous  conduire 
dans  le  labyrinthe  de  la  Nature,  rend,  ce  me  fèmble,  cette 
opinion  très-vraifèmblable. 

1 .°  Tous  les  corps  contiennent  du  feu , prelque  tous  ont 
la  propriété  de  retenir  & de  rendre  la  lumière,  & tous  de- 
viennent électriques , fi  on  en  excepte  les  métaux  & les 
liquides;  mais  ces  corps  qui  ne  deviennent  point  éleélriques 
par  eux -mêmes,  le  deviennent  par  communication;  ainfi; 
l’Electricité  appartient  prefque  auffi  généralement  à la 
Nature,  que  le  feu. 

2..0  II  n’y  a point  d’électricité  fins  frottement,  & par 
conféquent  fans  chaleur. 

3.°  Prelque  tous  les  corps  électriques  manifeftent  au- 
dehors  la  caule  qui  les  anime,  par  les  étincelles  qu’ils  jettent 
dans  les  ténèbres. 

4.0  Leur  lumière  fubfifte  après  que  leur  électricité  eft  dé- 
truite , de  même  qu’il  y a des  corps  qui  donnent  de  la  lumière 
fans  chaleur. 

5.0  La  gelée  & un  temps  ferein,  font  plus  favorables 
qu’un  grand  chaud  à i’éleétricité , comme  au  miroir  ardent. 

é>.°  Le  feu  & la  matière  éleétrique  ont  befoin  de  l’air 
pour  agir. 

y.°  Les  corps  les  plus  fulceptibles  de  l’éleétricité,  font  les 
moins  propres  à la  tranfinettre,  de  même  que  les  corps 
réfléchiffent  d’autant  moins  de  lumière,  qu’ils  s'échauffent 
davantage. 

B.°  L’humidité  détruit  i’éleétricité  des  corps,  fans  détruire 

S iij 
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leur  lumière,  ainfi  quel  eau  refroidit  les  corps,  mais  n’éteint 
point  les  Dails,  ies  Vers  luifants,  &c. 

q ,°  Les  corps  homogènes  s’empreignent  de  l’électricité,  en 
raifon  de  leur  volume,  de  même  que  le  feu  fe  diftribuë  félon 
les  volumes , & non  félon  les  m allés. 

i o.°  Les  corps  deviennent  plus  électriques  lorfqu’on  les 
échauffe  avant  de  ies  frotter. 

Illèmbie  par  tous  ces  effets,  que  l’on  peut,  avec  quelque 
vraiièmblance,  regarder  le  feu  comme  ia  caulé  de  l'électricité. 

Je  ne  dilcon viendrai  pas  cependant  qu’eiie  en  opère  d’au- 
tres, dont  i’analogie  ne  paroît  pas  fi  clairement.  Telle  eft,  par 
exemple,  la  lumière  que  les  corps  électriques  rendent  dans 
le  vuide,  &c.  Mais  je  ne  propole  mon  opinion  fur  cela,  que 
comme  un  doute  que  je  foûmets  au  Corps  relpeétabïe  à qui 
j’adreflè  cet  Ellai. 

Si  le  feu  produit  l’électricité , il  y a grande  apparence  qu’il 
le  joint  à Ion  action  un  atmolphere  particulier  qui  lui  lért  de 
véhicule,  & qui  entoure  les  corps  électriques;  & que  cet  atmof 
phere  eft  la  caulé  de  ces  fubfàltations  des  corps  légers  qui  font 
dans  la  Iphere  de  Ion  activité , & que  c’eft  cet  atmolphere  qui 
décide  l’elpece  d’éleétricité  des  corps  ( peut-être  eft-ce  cet 
atmolphere  qui  opère  la  réflexion  de  la  lumière)  mais  le  feu 
n’en  eft  pas  moins  la  caulé  efficiente  des  phénomènes  de 
l’électricité. 

Le  Philoiôphe  ingénieux,  qui  s’eft  appliqué  à fîiivre  ces 
nouveaux  miracles  de  la  Nature,  peut  elpérer  d’en  connoître 
bien-tôt  la  caulé,  fi  le  travail,  l’application  & la  lâgacité  de 
ï’eiprit,  peuvent  fuffire  pour  la  découvrir. 

X. 

Comment  le  Feu  agit  dans  le  Vuide. 

L’air  paroît  aulfi  nécelfaire  au  feu  pour  brûler,  qu’aux  Ani- 
maux pour  vivre;  cependant  la  Machine  Pneumatique  nous 
afait  voir  que  cette  réglé  fl  générale,  a aulfl  lès  exceptions. 

i.°  Du  Soufre  verle  dans  le  vuide  fur  un  Fer  chaud, 
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donne  une  lumière  très-foibie  à la  vérité,  & qui  s’éteint  très- 
vîte,  mais  enfin  il  s’enflamme. 

2°  Quelques  grains  de  Poudre  à Canon  jettés  fur  ce  Fer, 
s’enflamment  fans  explofion.  M.  Haukfbée  allure  que  lorf- 
qu’ony  en  jette  une  plus  grande  quantité,  elle  fait  explofion 
& caffe  même  le  récipient  : Donc  l’explofion  de  la  Poudre  à 
Canon  ne  viendrait  point  de  l’air.  Boyle  rapporte  avoir  fait 
àpeu-près  la  même  expérience  que  M.  Haukfbée,  avec  le 
même  fuccès. 

3.0  L’Huile  deGérofle  s’y  enflamme,  & c’efl:  la  feule  de 
toutes  les  Huiles  qui  ait  cette  vertu. 

4.0  Les  Pierres  & les  Métaux  le  vitrifient  dans  le  vuide 
parla  percuffion,  mais  ils  n’y  jettent  point  d’étincelles. 

5.0  Du  Pholphore  d’urine  enfermé  hermétiquement  dans 
une  boule  de  verre,  à qui  l’on  donne  un  feu  de  120  degrés, 
jette  une  flamme  très-legere. 

Je  ne  parle  point  des  effets  du  Verre  ardent  dans  le  vuide, 
n’ayant  pas  eu  la  commodité  de  m’en  inflruire,  & de  faire 
les  expériences  nécefîâires. 

II  efl  allés  difficile  de  concevoir  comment  l’air  peut  être 
fi  néceflaire  au  feu  pour  brûler,  & comment  en  même 
temps  il  peut  y avoir  des  corps  qui  brûlent  dans  le  vuide;  car 
quels  feront  les  corps  qui  brûleront  fans  air  ? Quelle  fera 
enfin  la  caufè  de  cette  différence?  Serait- ce  que  les  corps 
plus  inflammables,  plus  pleins  delà  matière  qui  eftl’aliment 
du  feu,  comme  le  Soufre  & la  Poudre  à Canon , s'enflamme- 
raient plus  ailement,  & que  le  feu  pour  les  embrafêr  n’au- 
roit  pas  befoin  d’être  excité  par  les  fecouflès  & le  poids  de 
f atmofphere  ? Lafoibleffe  & le  peu  de  durée  de  la  flamme, 
que  les  corps  donnent  dans  le  vuide,  rendent  cette  conjeéture 
vraifemblable , mais  il  faut  avouer  qu’elle  n’efl:  rien  de  plus. 

Cependant  malgré  ces  exceptions,  les  corps  en  général  ne 
s’allument  point  dans  le  vuide,  & s’y  éteignent  très-prompte- 
ment, mais  ils  ne  s’y  refroidiflènt  que  flicceffivement. 

Ils  s’y  refroidiffent  précifement  dans  le  même  efpace  de 
temps  que  dans  l’air  ; c’efi  ce  dont  M.  Muflchenbroek  s’efî: 
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convaincu  en  mettant  deux  Pyrometres  fous  deux  récipients, 
l’un  plein  d’air,  & l’autre  entièrement  vuide. 

Ce  refroidiftèment  des  corps  dans  le  vuide,  eft  une  des 
plus  fortes  preuves  de  l’équilibre  du  feu;  car  ce  n’eft  pas 
afîurément  parce  que  l’air  prend  à tout  moment  de  la  chaleur 
de  ces  corps,  qu’ils  fe  refroidirent  : Donc  il  faut  que  ce  foit 
par  la  feule  tendance  du  feu  à l’équilibre;  ainfi  le  contaél  des 
corps  froids  accéléré  le  refroidiffement  des  corps  échauffés, 
mais  il  ne  le  caufe  pas. 

L’eau  bout  d’autant  plus  promptement  dans  le  récipient, 
que  l’on  en  a tiré  plus  d’air,  & les  urines  de  différents  Ani- 
maux, de  même  que  plufieurs  mélanges,  y bouillent  plus  ou 
moins  vite,  félon  que  le  vuide  eft  plus  ou  moins  parfait. 

Enfin  la  plupart  des  effervefcences , tant  chaudes  que 
froides,  s’opèrent  dans  le  vuide  comme  dans  l’air;  il  y a même 
des  liqueurs  dont  le  mélange  ne  fait  point  d’effervefcence 
dans  l’air,  & qui  fermentent  fous  le  récipient;  mais  le  temps 
ne  me  permet  pas  d’entrer  dans  ces  détails. 

X I. 

En  quelle  raifon  le  Feu  agit. 

La  Géométrie  démontre  qu’un  corps  qui  efi  à 4 pieds 
d’un  feu  quelconque , en  reçoit  1 6 fois  moins  de  rayons 
que  celui  qui  n’en  efi  qu’à  2 pieds;  & on  conclut  de  cette 
démonftration , que  la  lumière  & la  chaleur  croiflènt  en  raifon 
inverfè  du  quarré  de  la  diftance,  au  corps  lumineux. 

Cette  conclufion  feroit  très-jufte,  fi  la  chaleur  & la 
lumière  étoient  affervies  aux  mêmes  loix. 

La  lumière  n’étant  que  le  feu  tranfmis  en  ligne  droite 
jufqu’à  nos  yeux,  ce  feu  ne  peut  nous  éclairer  que  par  la 
quantité  des  rayons  qu’il  nous  envoyé. 

Mais  il  paroît  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  chaleur.  Le 
feu , par  fa  chaleur,  fait  plufieurs  effets  fur  les  corps,  qui  ne 
paroiffent  pas  pouvoir  être  attribués  à la  quantité  feule  de  les 
parties  raflèmblées  dans  un  plus  petit  efpace. 

1.“  L’effet 
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1 .°  L’efFet  le  plus  prompt  & le  plus  violent  que  le  feu 
puilîè  faire,  le  produit  par  l’attritiori  de  deux  corps  durs:  or 
on  ne  peut  attribuer,  ce  me  femble,  la  vitrification  prefque 
înftantanée  de  ces  corps , à la  feule  quantité  des  parties  du  feu. 

Cette  expérience  prouve  encore  que  tout  le  feu  ne  vient 
pas  du  Soleil,  car  elle  réuffit  aufli-bien  à l'ombre  qu’au  Soleil, 
& la  nuit  que  le  jour. 

2.0  Le  Pyrometre  nous  apprend  qu’un  feu  double  n’opére 
pas  un  effet  double,  ni  un  feu  triple  un  effet  triple  dans  la 
dilatation  des  corps  : Donc  le  feu  n’agit  pas  toujours  en  raifon 
de  là  quantité. 

3.0  Les  Phofphores  brûlants  produilènt  des  effets  qui  ne 
peuvent  être  attribués  à la  feule  quantité  du  feu  qu’ils  con- 
tiennent. 

4.0  La  chaleur  du  cône  lumineux  qui  va  fondre  l’Or  & 
les  Pierres  dans  le  foyer  du  miroir  ardent,  eft  à 5 pouces  de 
ce  foyer , très-fupportable  à la  main , & le  Thermomètre  dans 
cet  endroit , ne  monte  qu’à  1 9 o degrés  : or  comment  le 
peut-il  que  par  la  feule  denfité  des  rayons,  le  feu  falîè  des 
effets  fi  différents  à 5 pouces  de  diliance  feulement  ! 

5.0  Si  on  ne  reçoit  pas  les  rayons  que  le  miroir  ardent 
envoyé  à Ion  foyer,  fin-  un  corps  folide  qui  les  retienne 
dans  là  lubftance,  ces  rayons  qui  auroient  vitrifié  l’Or  & les 
Pierres  expoles  à ce  foyer,  communiqueront  à l’air  une  cha- 
leur qui  fera  à peine  fenfible.  Cependant  fi  lé  feu  agiffoit 
feulement  par  la  quantité  de  lès  parties,  l’air  devroit  être  dans 
cet  endroit  d’une  chaleur  qu’on  auroit  peine  à fupporter;  il 
faut  donc  que  ces  effets  ayent  encore  une  autre  caulè. 

6.°  Ce  phénomène  nous  apprend  encore  que  le  chaud  & 
le  froid  ne  différent  que  par  la  réfiftance  que  les  corps  lolides 
apportant  à l’action  du  feu,  c’eft  ce  qui  fait  qu’il  régné  un 
grand  froid  au-delîûs  de  l’atmofphere. 

7.0  Si  ces  effets  fi  prompts  & fi  violents  du  miroir  ardent, 
dévoient  être  attribués  à la  feule  quantité  des  rayons  qu’il 
ralîemble  à Ion  foyer,  il  lèroit  impoffible  que  la  chaleur  du 
Soleil  fût  fi  modérée,  & qu’en  Hiver  même  où  il  nous  donne 
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une  chaleur  fi  médiocre,  le  miroir  ardent  fît  cependant  lès  plus 
grands  effets  ; c’eft  ce  que  M.  Lémery  a très -bien  remar- 
qué : cet  habile  homme  attribue  cette  différence  à i air  qui  eft 
entre  le  Soleil  & nous , & qui  modéré  la  chaleur  des  rayons 
du  Soleil,  comme  le  bain-marie  tempere  la  chaleur  de  notre 
feu  ; mais  ne  pourroit-on  pas  lui  répondre  que  l’air  eft  égale- 
ment entre  le  miroir  ardent  & fon  foyer,  comme  entre  le 
Soleil  & nous!  & que  par  conféquent  il  devroit  tempérer  les 
effets  des  rayons  raffemblés  par  ce  miroir,  comme  il  tempere 
ceux  des  rayons  que  le  Soleil  nous  envoyé,  le  miroir  & nos 
yeux  les  recevant  du  Soleil  également  affoiblis  ; le  peu  d’im- 
preffion  que  les  rayons  qui  entrent  dans  nos  yeux,  font  fur  cet 
organe , eft  encore  une  preuve  que  le  Feu  n’agit  pas  par 
la  feule  quantité. 

Il  paroît  donc  qu’il  faut  chercher  une  autre  caufè  des 
effets  prodigieux  des  verres  brûlants,  puifqu’ils  ne  peuvent 
être  attribués  à la  feule  quantité  des  rayons  que  ces  miroirs 
raflcmblent  à leur  foyer. 

Les  parties  du  §j  Ge  ,nieft  pas  par  leur  denfité  que  les  rayons  opèrent  tous 
une  nouvelle'1  ^es  effets  des  verres  brûlants,  ce  ne  peut  être  que  parce  qu’ils 
force  par  leur  acquiérent  une  nouvelle  vertu  par  leur  approximation, 
approximation.  j^e  peu  ne  ifèiioit  pas  fèul  dans  la  Nature  dont  l’approxima- 
tion dé  ployer  oit  la  force,  l’Aimant  n’eft-il  pas  dans.ee  cas,  & 
la  diftance  ne  détermine-t-elle  pas  fà  vertu  à agir  ! 

Nous  voyons  dans  l’inflexion  de  la  lumière  & dans  la 
réfraction,  que  les  corps  agiffent  . d’autant  plus  fur  ies  rayons, 
qu’ils  en  font  plus  proches  ; pourquoi  les  rayons  n’agiront-ils 
pas  auffi  l’un  fur  l’autre  en  raifon  de  leur  approchement! 

Preuves.  Mars  de  plus,  j’ai  prouvé  dans  ma  première  partie,  article 
VII.  que  les  particules  conftituantes  du  Feu,  ont  la  même 
tendance  à fè  fuir,  que  celles  des  corps  ont  à s’unir,. & que 
cette  propriété  du  Feu  eft  néceflaire  à la  conftitution  & à fa 
confêrvation  de  l’Univers:  or  pourquoi  cette  force  que  les 
rayons  ont  pour  s’éviter,  n’augmentera-t-elle  pas  en  raifon 
de  leur  approchement,  de  même,  que  .celle  que  lescorps.ont 
à s’unir,  augmente  dans  le  contaét! 
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II  eft  difficile , à la  vérité , d’affigner  en  quelle  proportion 
cette  force  augmente  dans  les  particules  du  feu.  PI  uf  leurs 
Philofôphes  ont  conjeéluré  que  celle  que  les  corps  ont  pour 
s’unir,  augmente  dans  le  contaél  en  raifon  du  cube  de  leur 
approchement , & même  un  peu  plus. 

Je  ne  voudrais  pas  affiner  que  la  force  par  laquelle  les 
particules  du  feu  fè  fuyent,  augmente  dans  la  même  propor- 
tion. Ce  problème  ( s’il  eft  poffible  de  le  réfoudre  ) me  paroi t 
digne  de  l’attention  des  Philofophes;  mais  quelle  que  foit  cette 
augmentation  de  force  que  les  rayons  acquiérent  par  i’ap- 
prôximatiôn , il  eft  de  l’imiformité  avec  laquelle  la  Nature 
procédé,  quelle  foit  d’autant  plus  grande  qu’ils  font  plus 
rapprochés,  de  même  que  l’effort  que  les  corps  font  pour 
s’unir,  augmente  dans  ce  que  nous  appelions  leur  contaél,  & 
que  c’eft  vraifêmblablement  à cette  force  qu’on  doit  attribuer 
les  prodigieux  effets  des  Verrès  brûlants. 

Cette  propenfion  que  les  parties  du  feu  ont  à fè  fuir,  cet 
effort  qu’elles  font  fans  ceffe  pour  s’éviter,  le  voit  à l’œil  lorf- 
qu’on  approche  deux  bougies  l’une  de  l’autre , & qu’on  veut 
unir  leurs  flammes;  car  on  les  voit  vifiblement  s’éviter,  & 
fe  fuir  avec  d’autant  plus  de  force  qu’orf  les  approche  da- 
vantage. 

11  y a bien  de  l’apparence  que  le  feu  agit  toujours  fur  les 
corps  dans  une  raifon  compôfée  de  cès  deux  raifons,  fçavoir, 
la  denfité  de  fes  parties , & la  force  quelles  acquiérent  dans 
leur  approximation. 

La  première  de  ces  raifons,  c’effi-à-dire , leur  quantité, 
tombe  prefque  fous  nos  fens,  au  lieu  qu’il  a fallu  d’auffi  gran- 
des différences  que  celles  des  effets  des  verres  brûlants , pour 
nous  faire  app'ercevoir  de  la  vertu  qu’ils  acquiérent  par  rap- 
prochement. 

Les  effervefcences  nous  démontrent  que  la  plûpart  des 
particules  de  la  matière,  font  l’une  & l’autre  comme  de  petits 
Aimants,  & qu’elles  ont  un  côté'attirant  & un  côté  rêpoufîànt. 
Cette  vertu  n’eft  vrailêmblablement  autre  chofe  que  la  ten- 
dance que  les  particules  des  corps  ont  à s’unir,  & l’effort  que 
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le  feu-  retenu  dans  leurs  pores,  fait  fans  celle  pour  les  féparer, 
& c’eft  le  combat  de  ces  deux  pouvoirs  antagoniftes  qui 
caufè  les  effervefcences,  & peut-être  la  plûpart  des  phéno- 
mènes de  la  Nature. 

Les  fermentations  qui  fe  font  dans  l’air,  & qui  caufent  les 
Tonnerres,  les  Vents,  &c.  nous  prouvent  encore  que  les 
corps  fè  repouffent  & s’attirent,  & que  ce  combat  augmente 
dans  rapprochement. 

Cette  nouvelle  force  que  les  particules  de  feu  acquiérent 
dans  rapprochement,  ne  peut  être  qu’une  augmentation  de 
mouvement,  & c’eft  par  ce  mouvement  augmenté,  qu’ils 
détruifènt  les  corps  les  plus  folides  avec  tant  de  facilité  dans 
le  foyer  du  Miroir  ardent. 

Objections  Je  ne  veux  point  diffimuler  les  phénomènes  qui  paroiflent 
C°inionCet&  contraires  à f opinion  que  je  propofè  : les  difficultés  affer- 
réponfes.  mifferït  la  vérité,  & quand  on  la  cherche  de  bonne -foi, 
on  chérit  les  objections,  ce  font  autant  de  fanaux  mis  fur 
la  route,  pour  nous  empêcher  de  nous  égarer. 

Je  vais  examiner  quelques-unes  des  difficultés  que  j’ima- 
gine que  l’on  peut  faire  contre  cette  propriété  des  rayons. 

i.°  Toute  aélion  eft  d’autant  plus  forte,  qu’elle  eft  plus 
perpendiculaire  ; or  cette  aélion  mutuelle  des  rayons  l’un 
fur  I autre,  ne  pourroit  être  que  latérale  Donc  loin  d’aug- 
menter leur  force,  elle  la  diminuëroit. 

Il  me  fernble  que  cette  objection , qui  paroît  d’abord  fpé- 
cieufe,  eft  aifée  à détruire;  car,  premièrement,  le  Feu  eft  un 
être  à part,  qui  n’eft  pas  toujours  affujetti  aux  réglés  que  fui- 
vent  les  corps  , & fècondement , quel  eft  l’effet  que  le  feu 
fait  fur  les  corps , au  foyer  du  verre  ardent!  n’eft-ce  pas  de  les 
fondre,  de  les  vitrifier  , de  les  diffiper  , de  les  féparer  enfin 
jufques  dans  leurs  parties  élémentaires  ! Or  une  aélion  perpen- 
diculaire fi  forte  qu’on  la  puifle  fûppofer,  ne  pourra  jamais 
faire  cet  effet  ; il  faut  abfolument  que  le  feu  agiffe  fur  les  par- 
ticules de  ces  corps,  félon  toutes  fortes  de  direélions,  pour  les 
féparer  à ce  point  : Donc  cette  aélion  latérale,  loin  de  diminuer 
la  force  des  rayons,  eft  précifément  ce  en  quoi  elle  confifte. 
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• 2°  Les  rayons  de  la  Lune  , quoique  très-rapprochés  dans 
le  foyer  d’un  verre  ardent , ne  parodient  point  augmenter 
leur  force,  car  iis  ne  font  aucun  effet  fur  les  corps  qu’on  ieur 
expofe;  ainfi  cette  vertu  que  vous  fuppofés  dans  les  rayons , 
n’exifte  pas  ; mais  on  feroit  auffi  en  droit  de  conciurre  de  cette 
expérience , qu^ies  rayons  du  Soleil  n’ont  pas  la  vertu  de  brû- 
ler , car  les  rayons  de  la  Lune  font  également  privés  de  ces 
deux  propriétés. 

3 ,°  Deux  rneches  dilatent  moins  une  lamine  de  métal  dans 
le  Pyrometre  , font  moins  d’effet  fur  elle,  qu’une  mèche  , trois 
en  font  moins  que  deux  , & ainfi  de  fuite  ; or  il  y a cependant 
plus  de  rayons , & des  rayons  plus  rapprochés  quand  il  y a 
deux  rneches,  que  quand  il  n’y  en  a qu’une;  l’effet  du  feu 
devroit  donc  être  plus  grand  alors , mais  il  eft  plus  petit  : 
Donc,  &c. 

Premièrement , cette  puiïïànce  du  feu  n’efl  pas  affés  aug- 
mentée par  deux  rneches,  trois  rneches,  &c.  pour  furmonterla 
réfiftance  des  parties  du  métal  ; ainfi  l’effet  ne  fuit  pas  dans  ce 
cas  la  quantité  du  feu  feulement,  mais  il  eft  proportionné  à 
cette  quantité  , & à la  réfiftance  qu’on  lui  oppolè. 

Secondement,  iorlque  ces  deux  rneches  font  éloignées,  la 
dilatation  eft  moindre  que  lorlqu’elles  font  rapprochées  : Donc 
alors  cette  vertu  du  feu  par  l’union  de  fes  parties,  fe  manifefte 
même  dans  un  objet  prelque  inlènlible. 

Malgré  toutes  ces  raifons , je  ne  propofe  cette  opinion  que 
comme  un  doute,  je  pourrois  dire  qu’il m’eft  commun  avec 
de  grands  Philofophes  ; mais  c’eft  au  temps,  & fur-tout  à l’ex- 
périence à le  juftifîer. 

Il  refte  encore  bien  des  découvertes  à faire  fur  l’action  du 
Feu , fur  les  corps  &la  réaction  des  corps  lur  le  Feu , & c’eft 
peut-être  les  avancer  que  d’olèr  douter , car  on  ne  cherche 
point  ce  qu’on  croit  découvert. 

Cette  augmentation  de  la  force  du  feu,  par  l’approximation 
de  lès  parties  ( fi  elle  a lieu  ) eft  peut-être  une  des  voyes  dont  le 
Créateur  s’eft  fervi  pour  fuppléer  à l’éloignement  où  Saturne 
& les  Cometes  font  du  Soleil.  Peut-être  les  rayons  agiffent-ils 
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dans  cés  Globes , en  raifon  du  cube  des  appi'ôchenlénts , 
& alors  la  force  qu’ils  acquerront  dans  l’approximation.,  fera 
d’autant  plus  grande, que  la  force  ordinaire  eft  augmentée; 
ainfi  une  très-petite  quantité  de  rayons  füffira  pour  les  échauf- 
fer & pour  les  éclairer.  ^ 

XI  I. 

Du  RefroidiJJement  des  corps. 


les  corps  * •°  Plus  un  corps  reçoit  difficilement  le  feu  dans  les  pores , 

Tolides  ferefroî-  & plus  il  l’y  conlèrveIong-temps,car  ce  corps  réfifte  également 
lèmTn^qucTcs  Par  & nraflë  & par  la  cohérence  de  fes  parties , à l’effort  que 
autres.  fait  le  fëu  pour  pénétrer  dans  la  fubftance , & «à  celui  qu’il  fait 
pour  l’abandonner;  âirffi  plus  un  corps  eft  folidë,  plus  il  le 
refroidit  lentement. 

z.°  Les  corps  legérs  au  contraire  cédant  àifément  à Fac- 
tion du  féu , s’échauffent  plus  promptement  & fe  rèfroidiiïênt 
de  même  ; ainfi  le  feu  échauffe  davantage  les  plus  grands , & 
plus  long-temps  les  plus  maffifs,  car  il  le  diftribuë  félon  les 
efpaces  & non  félon  les  maffes. 

3.0  Deux  globes  de  Fer  également  échauffés , confèrvent 
leur  chaleur  én  raifon  direéte  de  leur  diamètre;  car  plus  leur 
diainclre  eft  grand , moins  ils  ont  de  furfaeë  par  rapport  à 
leur  maffe,  & moins  le  feu  trouve  d’ifluë  pour  s’échapper  de 
leurs  pores;  & de  plus,  l’air  extérieur  qui  les  environne  les 
touchant  én  moins  de  points , prend  moins  de  leur  chaleur. 

Conjecture  Par  là  même  raifon , la  figure  Iphérique  eft  la  plus  propre 
Soleil  f°rme  dU  a conferver  long-temps  la  chaleur,  car  c’eft  de  toutes  les  figu- 
res celle  qui  a lé  moins  de  furface,  par  rapport  à là  matière, 
& lé  feu  nê  troiivè  dans  un  globe  aucun  endroit  qu’il  puiffe 
abandonner  plus  ailement  qu’un  autre , car  ils  lui  oppofont 
tous  une  réfiftance  égale. 

Cette  raifon  pourroit  faire  croire  que  le  Soleil  & les  Etoiles 
■ fixés,  font  dés  corps  parfaitement  Iphériques  (en  failànt 
^ àbftraclion  de  l’effet  dé  la  force  centrifuge). 

4.0  Lés  corps  qui  prennent  le  plus  dé  la  chaleur  dés 
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autres  corps , font  réputés  les  plus  froids  ; c’eft  pourquoi  le  Fer 
nous  paroit  plus  froid  que  la  Soye,  car  les  corps  les  plus  denfes, 
font  ceux  qui  prennent  le  plus  de  notre  chaleur , parce  qu’ils 
nous  touchent  en  plus  de  points  , & le  Fer  étant  Ipécifique- 
nient  plus  denfe  que  la  Soye , doit  nous  paraître  plus  froid. 

5 .°  Un  cube  de  Fer  chaud  étant  mis  entre  deux  cubes  froids,  En  quelle 

l’un  de  Marbre , & l’autre  de  Bois , ce  Fer  fe  refroidira  plus  communiquent 
par  le  contaél  du  Marbre  , mais  il  échauffera  davantage  le  leur  chaleur. 
Bois  dans  un  même  temps , car  le  feu  pafîè  d’un  corps  dans 
un  autre,  & ce  Marbre  s’échauffe  plus  difficilement  que  le 
Bois , à peu-près  en  raifon  de  la  pefànteur  Spécifique  de  ces 
deux  corps. 

6°  Mais  fi  on  laiffe  ces  trois  cubes  afl'és  long-temps  dans 
un  même  lieu,  la  chaleur  dix  cube  de  fer  fè  diftribuera  aux 
deux  autres , & à l’air  qui  les  entoure;  de  façon  qu’au  bout  de 
quelque  temps , ils  fèrpnt  tous  trois  de  la  même  température 
que  Pair  dans  lequel  ils  font. 

7.0  Les  liqueurs  fe  refrpidiffent  à peu-près  en  raifon  de 
leur  maffe,  & de  la  glutinité  de  leurs  parties. 

8. °  La  chaleur  des  ,cç>rps  qui  fe  refroidifiènt,  eft  plus 
forte  au  centre , :çar  le  feu  abandonne  toujours  la  fuperficie 
la  première. 

9 . °  L’eau  qui  éteint  le  feu , confèrye  le  Pholphore  d’urine, 
car  ce  phofphore  , tant  qu’il  ne  brûle  pas,  eft  comme  un  feu 
éteint,  ainfi  l’eau  l’éteint  en  un  fèns  en  le  confèrvant , c’efî 
une  efpece  de  créature  qu’on  lui  confie,  & quelle  rend  dès 
qu’on  la  lui  redemande. 

Toutes  ces  réglés,  félon  lefquelles  le  feu  abandonne  les 
corps , font  fu jettes  à des  exceptions,  de  même  que  celles 
félon  lefquelles  il  les  pénétre,  mais  le  détail  enfèroit  infini. 

Le  Pyrpmetre  qui  nous  a appris  la  marche  de  la  dilatation 
.des  corps,  nous  -marque  auffi  celle, de  leur, contraétion 
général , les  corps  fè  contractent  d’autant  plus  lentement 
qu’ils  fè  font -moins  dilatés  par  un  même  feu , & vjce  verfâ, 
île  feu  abandonne  les  corps  ,phis  lentement  qu’il  ne  les  pe- 
:nétre,.&c.  Mais  les  bornes  qüe  je  me  fuis-prefcrites,  ne 
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permettent  pas  d’entrer  dans  le  détail  de  ces  fçavantes  ex- 
périences. 

XIII. 

Des  caufes  de  la  Congélation  de  l’Eau. 

H y a trois  fortes  de  froids. 

Le  premier  elt  celui  qui  dépend  de  la  dilpofition  de  nos 
organes , car  nos  fens  nous  font  fouvent  juger  qu’un  corps 
eft  plus  froid  qu’un  autre,  quoiqu’ils  foient  tous  deux  de  la 
même  température  ; c’eft  par  cette  illufion  -que  le  Marbre 
nous  paraît  plus  froid  que  la  Laine,  que  le  Peuple  croit  les 
Caves  plus  chaudes  en  Hiver  qu’en  E'té,  &c. 

Le  fécond,  lorlque  les  corps  fo  refroidiflent  réellement, 
& que  le  feu  s’envole  de  leurs  parties  ; cette  forte  de  froid 
n’eft  autre  chofe  que  la  diminution  du  feu , & c’eft  d’elle 
dont  j’ai  parlé  dans  l’article  précédent.  C’eft  ainfi  que  toute 
la  Nature  fo  refroidit  & fo  contracte  l’Hiver,  par  i’abfence 
du  Soleil. 

Le  troifiéme  eft  la  congélation  de  l’eau. 

Il  fomble  par  toutes  les  circonftances  qui  accompagnent 
cette  troifiéme  efpece  de  froid,  qu’il  ne  peut  être  attribué 
à la  foule  abfence  du  feu;  & qu’il  faut  en  chercher  une  autre 
caufo  dans  la  Nature. 

i.°  Le  feu  raréfie  tous  les  corps  qu’il  pénétre,  & aug- 
mente par  conféquent  leur  volume:  Donc  fi  la  glace  n’étoit 
caufée  que  par  l’abfence  du  feu , elle  foroit  de  l’eau  contractée, 
& elle  devrait  être  Ipécifiquement  plus  pefonte  que  l’eau  ; 
mais  il  arrive  tout  le  contraire , l’eau  augmente  fon  volume 
par  la  congélation , environ  dans  la“proportion  de  8 à p , 
8c  l’augmente  d’autant  plus  que  le  froid  eft  plus  grand,  & 
quelle  devrait  être  plus  contractée  : Donc  la  glace  n’eft  pas 
caufée  par  l’abfonce  du  feu  feulement. 

2.0  Cette  augmentation  de  volume  de  l’eau  glacée,  ne 
peut  être  attribuée  aux  bulles  que  l’air  qui  s’échappe  de  fos 
pores,  éleve  dans  fo  fubftance  ; car  de  l’eau  purgée  d’air , avec 


) 

ET  LA  PROPAGATION  DU  FEU.  r53 

tout  le  foin  poffible,  fe  gele  fans  faire  paroître  aucune  de 
ces  bulles,  & cependant  ion  volume  augmente. 

3 .°  Le  Feu  étant  le  principe  du  mouvement  interne  des 
corps,  moins  un  corps  contient  de  feu,  plus  lès  parties  doivent 
être  en  repos;  ainfi  fi  la  glace  n’étoit  caufée  que  par  l’ablènce 
du  feu,  elle  devrait  être  privée  de  tout  mouvement  lênlible , 
mais  il  fè  fait  une  fermentation  très-violente  dans  fi  fub- 
ftance,  cette  fermentation  va  même  jufqu’à  lui  faire  rompre 
les  valès  qui  la  contiennent,  quelque  félidés  qu’ils  loient; 
on  fçait  qu’ellé  fit  peter  un  canon  de  Fufil  que  M.  Huguens 
expofà  fur  fa  fenêtre  pendant  l’Hiver,  après  l’avoir  rempli 
d’eau  : Donc  i’abfence  du  feu  n’efl  pas  la  feule  caufè  de  la 
congélation. 

4.0  Ce  mouvement  dans  lequel  les  parties  de  la  glace  fe 
trouvent  continuellement,  fè  prouve  encore  par  les  exha- 
laifons  quelle  rend,  elles  font  fi  confidérables , que  fon  poids 
en  diminue  fènfiblement.  M.  Hais  a oblèrvé  que  fi  une  fiir- 
face  d’eau  s’évapore  de  Yj.e  de  pouce  en  p heures,  à l’ombre, 
pendant  l’Hiver,  la  même  fiirface  de  glace,  mifè  dans  le  même 
endroit,  s’évapore  pendant  le  même  temps,  de  ■~.e;  c’efl 
cette  tranfpiration  qui  fait  que  la  neige  qui  efl  fur  la  terre, 
diminue  même  par  le  plus  grand  froid. 

Enfin , dans  les  E'tangs  pendant  la  gelée  on  entend  le  bruit 
caufé  par*  cette  effervefcence , ainfi  la  ceffation  du  mouve- 
ment n’efl  pas  plus  la  caufè  de  la  glace,  que  le  mouvement 
n’efl  la  caufè  du  feu. 

5.0  Si  la  glace  n’étoit  que  la  privation  du  feu,  il  devroit 
toujours  dégeler  dès  que  le  Thermomètre  monte  à 3 3 degrés 
au-deffus  de  la  congélation;  mais  le  Thermomètre  monte 
fouvent  jufqu’à  3 6 & même  jufqu’à  4 1 , fans  qu’il  dégele ; 
& au  contraire,  il  gele  quelquefois  lorfque  le  Thermomètre 
efl  au-deffous  de  3 2 degrés:  Donc  l’abfènce  du  feu  n’efl  pas 
h fèule  caufè  de  la  congélation. 

6°  Si  le  feu  en  fè  retirant  des  pores  de  l’eau,  étoit  la 
fèule  caufè  de  la  congélation,  on  ne  pourroit  attribuer  cet 
effet  quà  l’abfènce  du  Soleil,  qui  fût  fèul  la  différence  du 
Prix  1738.  V 
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plus  ou  du  moins  de  feu  répandu  dans  l’Atmofphere,  pendant 
l’Hiver  & l’Eté. 

Or  M.  Amontons , qui  nous  a fi  fort  éclairés  fur  toutes 
ces  matières,  a trouvé  par  fes  obfervations  furie  Thermo- 
mètre, que  le  froid  de  l’Hiver  ne  diffère  du  chaud  de  l’Eté, 
que  comme  7 diffère  de  8 : or  comment  une  fi  petite  dif- 
férence dans  la  chaleur  pourroit-elle  fuffire  pour  changer 
les  fluides  en  folides,  & pour  faire  périr  quelquefois  une 
partie  des  germes  de  la  Nature! 

Si  la  congélation  ne  peut  être  attribuée  à la  feule  abfence 
du  feu , il  faut  donc  en  chercher  quelque  autre  caufe  dans 
la  Nature;  les  circonftances  qui  l’accompagnent,  font  ce  qui 
peut  nous  fervir  le  plus  à découvrir  cette  caufe,  il  faut  donc 
les  examiner  avec  foin. 

11  fe  mêle  des  Nous  voyons  que  les  parties  de  la  glace  font  dans  un 
^cncTà'rcau0"  mouvement,  il  faut  donc  qu’il  fe  mêle  à l’eau,  lorf- 

leiqueiies  font  quelle  fe  gele,  des  parties  hétérogènes,  qui  foient  caufe  de 
coi^éiatbn  fa  cette  effervefcence  continuelle;  car  aucun  fluide  ne  fait  ef- 
fervefcence,  s’il  ne  fe  joint  à lui  quelque  corps  hétérogène 
avec  lequel  il  fermente. 

L’exiflence  de -ces  parties  qui  fè  mêlent  à J’eau , & qui 
produifent  fa  congélation , paroît  prouvée  par  une  foule  d’ex- 
périences. 

1. °  L’eau  de  la  glace  fondue  s’échauffe  bien  plus  diffi- 
cilement que  l’autre  ; elle  n’eff  plus  propre  à faire  ni  Café 
ni  Thé,  & ceux  qui  ont  le  palais  délicat,  la  diftinguent  fa- 
cilement au  goût:  il  faut  donc  qu’il  fè  foit  mêlé  des  parties 
hétérogènes  à cette  eau,  puifque  fa  faveur  & fa  qualité  font 
changées.  Ces  parties  hétérogènes  donnent  des  goitres  & 
des  maux  de  gorge  continuels  aux  habitans  des  Alpes  qui 
boivent  de  l’eau  de  neige. 

2. °  L’eau  expofée  à l’air  fè  gele  beaucoup  plus  vite  que 
l’eau  enfermée  hermétiquement  dans  ime  bouteille  de  verre, 
& cependant  ces  deux  eaux  contiennent  également  de  par- 
ticules de  feu;  & les  particules  de  feu  paflènt  à travers  le 
verre  avec  facilité  : Donc  fi  Tabfènee  du  feu  faifoit  la 
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congélation,  il  ne  devroit  pas  y avoir  une  fi  grande  différence 
dans  ia  vîteffe  de  la  congélation  de  ces  deux  eaux  : Donc 
puifqu’elie  s’opère  fi  inégalement,  c’efl  une  marque  certaine 
que  des  particules  hétérogènes  le  mêlent  à l’eau  dans  le  temps 
de  la  congélation,  & que  ces  particules  pafîënt  plus  facile- 
ment dans  cette  eau,  lorfqu  elle  eft  en  plein  air,  que  lorfqu’elle 
eft  enfermée  dans  cette  bouteille. 

3.0  L’épaifîèur  de  la  glace  n’augmente  pas  à proportion 
du  froid  qu’il  fait,  plus  la  glace  eft  épaifîë  le  premier  jour 
de  la  gelée,  moins  fon  épaifîèur  augmente  le  fécond,  & ainfr 
de  fuite;  marque  certaine  qu’il  s’eft  introduit  dans  fa  fûb- 
ftance,  des  particules  hétérogènes  qui  ont  bouché  les  pores 
& les  interstices,  & en  ont  rendu  par-là , l’accès  plus  difficile 
à celles  qui  veulent  y pénétrer  ; mais  les  particules  de  feu 
qui  pénétrent  les  pores  d’un  Diamant,  devroient  fortir  de 
cette  eau  glacée  avec  la  même  facilité,  quelle  que  foit  fon 
épaifîèur:  il  faut  donc  qu’il  fè  fiche  dans  les  particules  de  l’eau 
qui  fe  geie , des  particules  roides  qui  remplifîènt  lès  pores , & 
qui,  en  interrompant  fa  gîutinité,  font  caufe  de  fa  congélation. 

4..0  Il  eft  rapporté  dans  les  expériences  de  l’Académie  de  Expérience 
Florence,  que  500  livres  de  glace  ayant  été  expofeesàun  pa®^Acad’Jmie 
Miroir  concave,  les  parties  frigérifiques  réfléchies  à fon  foyer,  de  Florence, 
firent  baifîèr  fenfililement  un  Thermomètre  qu’on  y avoit  qu‘  pi'c,uve  , 
place;  les  rhiiolophes  qui  firent  cette  expérience,  craignant 
que  ce  ne  fût  l’effet  direét  de  cette  malle  de  glace  fur  le 
Thermomètre,  qui  l’eût  fait  baifîèr,  couvrirent  le  Miroir, 

& alors  le  Thermomètre  hauffa,  quoique  les  500  livres  de 
glace  n’etiffent  pas  changé  de  place  : Donc  ce  Miroir  réfïé- 
chiffoit  réellement  des  rayons  glacés  (fi  je  puis  m’exprimer 
ainfi)  Donc  il  falloit  qu’il  y eût  dans  cette  glace  des  particules 
frigérifiques;  car  fi  la  feule  privation  du  feu  faifoit  la  con- 
gélation, le  Miroir  n’auroit  pû  rafîèmbier,  réfléchir  le  froid; 
une  privation  n’étant  rien , ne  peut  être  ni  réfléchie , ni  rap- 
prochée. 

Mais  quelles  font  ces  particules?  c’eft  ce  qui  nous  refie 
à dire. 


Les  eaux  gla- 
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Les  Hommes  ont  inventé  un  art  qui  peut  fervir  également 


faifoM^nous4  à leur  infUuélion  & à leurs  plaifirs;  la  façon  dont  on  fait 
font  connoître  ce  qu’on  appelle  c les  eaux  glacées , peut  nous  fervir  d’indice 
parties  fJîgérf  pour  découvrir  les  corps  que  la  Nature  employé  dans  les 
fiques  qui  eau-  congélations.  Tout  le  monde  lçait  que  de  l’eau  contenue  dans 
em  a glace.  un  vafe  qlie  pon  entoure  de  Sel  & de  Neige,  fe  glace,  quelque 
chaud  que  foit  l’Atmolphere,  dès  que  le  Sel  commence  à 
fondre  la  Neige  ; mais  fi  au  lieu  de  Sel  on  met  de  i’Efprit 
de  Nitre  avec  la  Neige,  le  froid  qui  fe  produit  alors,  frit 
bailler  le  Thermomètre  à 72  degrés  au-deffous  du  point 
de  la  congélation  : c’.efi:  Faheinrheit  qui  fit  le  premier  cette 
expérience,  & elle  nous  prouve  invinciblement,  qu’il  y a 
encore  beaucoup  de  feu  dans  la  glace  naturelle,  puilqu’on 
peut  produire  une  forte  de  froid,  qui  fiirpaffe  de  72  degrés 
celui  qui  fait  geler  l’eau  fur  la  terre.  Et  qui  ofera  mettre  des 
bornes  à cette  puiflànce  d’exciter  le  froid  ! Ainfi  cette  ex- 
périence nous  fait  voir  que  nous  ne  connoiffons  pas  plus  les 
bornes  de  la  congélation,  que  celles  de  la  chaleur. 

Ces  particules  II  y a donc  grande,  apparence  que  les  corps  qui  entrent 
fwNhre^doin  Pédant  l’Hiver  dans  l’eau  pour  la  réduire  en  glace,  fentde 
l’air  eft  chargé,  la  même  nature  que  ceux  qui  produifent  nos  congélations  ; 

& que  les  particules  de  Sel  & de  Nitre,  que  le  Soleil  éleve 
dans  l’air,  & qui  retombent  enfuite  fur  la  terre,  s’infinuent 
dans  l’eau,  bouchent  fes  pores,  & fe  fichant  comme  autant 
de  doux  entre  ces  interftices,  en  chaffent  les  particules  de 
feu,  & font  enfin  que  cette  eau  pafie  de  l’état  de  fluide,  à 
celui  de  folide  : ainfi  le  feu  eft  en  un  fens,  une  des  caufes  de 
la  congélation,  puifque  ce  n’efi  qu’en  le  chaflant  d’entre  les 
pores  de  l’eau,  que  ces  particules  roides  la  réduifent  en  glace; 
mais  fins  ces  particules , l’abfence  feule  du  feu  ne  feroit  point 
Pourquoi  cet  effet  fer  elle:  c’eA  ce  qui  paroît  dans  ce  qui  arrive  aux 
& feutres  li-  fiflueurs  Ipiritueüfes , comme  l’Eau  forte,  i’Efprit  de  Vin,. 

&c.  qui  ne  gelent  point,  quoique,  dans  le  froid,  il  fe  retire 
beaucoup  de  particules  de  feu  de  leurs  pores. 

Ces  liqueurs  qui  ne  fe  gelent  jamais,  font  une  des  plus 
grandes  preuves  de  la  néceffité  de  ces  parties  frigérifiques  „ 


queurs  ne 
gelent  point, 
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leiquelles  vraifemblabiement  ne  fermentent  point  avec  elles 
comme  avec  l’eau;  & c’efl  vraifemblabiement  ce  qui  fait 
qu’elles  ne  fê  gelent  point. 

Plus  on  examine  la  Nature,  plus  on  fê  perfùade  que  les 
particules  de  Sel  & de  Nitre  qui  s’introduifênt  dans  l’eau , 
font  la  caufè  de  la  congélation. 

i.°  Les  lieux  qui  abondent  en  glace  & en  neige,  font 
tous  remplis  de  Sel  & de  Nitre;  ainfi  il  y a des  pays  où 
il  gele  la  nuit  du  jour  qu’il  a fait  grand  chaud  : telle  eft  la 
partie  fêptentrionale  de  la  Perle  & de  i’ Arménie.  M.Tour- 
nefort,  que  l’amour  des  Sciences  entraîna  jufques  dans  ces 
pays , a remarqué  qu’ils  abondent  en  Nitre  & en  Sel  ; le 
Soleil  qui  y eft  très -chaud,  éleve  le  jour,  par  fa  chaleur, 
ces  particules  nitreufês,  & elles  retombent  la  nuit  fur  la 
terre  où  elles  s’infmuent  dans  l’eau,  & la  gelent  malgré  les 
particules  de  feu  qui  ont  pénétré  dans  cette  eau  pendant  le 
jour,  par  la  préfênce  du  Soleil. 

2°  Lorfqu’un  pays  abonde  en  ces  fortes  de  particules 
nitreufês  & falines,  la  chaleur  du  Soleil  doit  les  élever  de 
la  terre  pendant  i’E’té,  plus  que  pendant  l’Hiver,  car  elle 
efl  beaucoup  plus  forte  ; ainfi  il  gelera  l’Eté  dans  ces  pays-là, 
& c’efl  ce  qui  arrive  en  plufieurs  endroits  de  l’Italie,  de  la 
Suiflê  & de  l’Allemagne  où  il  y a des  Lacs,  & même  un 
Fleuve  dans  l’Evêché  de  Bâle,  qui,  au  rapport  de  Scheuchfêrus, 
ne  gelent  que  dans  l’Eté. 

On  connoît  la  fçavante  Defcription  que  M.  de  Boze  a 
faite  des  Grottes  de  Befançon , & l’on  fçait  que  ces  Grottes 
dans  le  plus  fort  de  l’Eté,  font  pleines  de  glace,  & que  plus 
il  fait  chaud , plus  cette  glace  eft  épaifîê  ; il  fort  de  ces  Grottes 
pendant  l’Hiver,  une  efpece  de  fumée,  laquelle  annonce  la 
liquefaélion  de  cette  glace,  & un  ruiffeau  qui  eft  dans  le 
milieu  de  la  Grotte , gele  l’Eté , & coule  l’Hiver.  M.  de 
Billerez  a examiné  la  terre  qui  couvre  & entoure  ces  Grottes, 
& il  l’a  trouvée  pleine  de  Sel,  deNitre,  & de  Sel  ammoniac  ; 
le  Soleil  fond  ces  Sels  bien  plus  facilement  l’Eté  que  l’Hiver, 
ces  Sels  coulent  dans  ces  Grottes  par  des  fentes , & l’eau 
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que!  les  contiennent,  fe  glace  d'autant  plus,  que  l’Eté  étant 
plus  chaud , le  Soleil  fait  fondre  une  plus  grande  quantité 
de  ces  Sels  : or  que  la  glace  de  ces  Grottes  en  contienne 
beaucoup , cela  eft  certain , car  lorfqu’on  la  fait  fondre  & 
évaporer,  il  reffe  dans  le  fond,  une  terre  qui  a le  même 
goût  à peu-près  que  les  Yeux  d’E'creviffes. 

3 Si  ion  met  de  la  Neige  & du  Sel  autour  d’un  vafe 
plein  d’eau , & que  l’on  mette  le  tout  fur  le  feu , l’eau  qui 
eft  dans  le  vafe  fe  gelera  d’autant  plus  vite  que  le  feu  fera 
plus  grand,  & que  la  Neige  fera  plûtôt  fondue,  ce  qui  ne 
peut  venir  que  de  ce  que  le  feu  chaffe  d’entre  les  pores  de 
la  Neige,  les  parties  roides  quelle  contenoit,  & que  ces  par- 
ticules s’infhiuent  dans  l’eau  & la  gelent  ; car  on  ne  dira  pas, 
je  crois,  que  le  feu  prive  l’eau  du  vafe,  des  particules  de  feu 
quelle  contenoit,  ni  qu’il  diminue  leur  mouvement;  c’eft 
de  la  même  manière  que  la  Neige  & le  Sel  font  geler  l’eau 
fans  être  deffus  le  feu , car  le  feu  ne  fût  qu’accélérer  fà 
congélation.  • 

Il  n’y  à point  de  pays  dont  la  terre  ne  contienne  de  ces 
particules  falines  & nitreufës,  que  j’appelle  parties  fri ge'rifq  Lies, 
mais  les  régions  qui  en  contiennent  le  moins,  font , toutes 
chofes  d’ailleurs  égales,  beaucoup  moins  froides  que  les  autres. 

Je  dis,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  car  il  y a des  vents 
qui  apportent  ces  fortes  de  particules  avec  eux,  c’efl  ce  dont 
on  ne  peut  douter,  fi  on  fait  attention  aux  effets  qu’ils 
produifent. 

i.°  Au  mois  de  Juin,  dans  le  milieu  de  l’Eté,  & par  un 
temps  très-ferein,  l’irruption  inopinée  d’un  vent  d’Eft  vient 
geler  la  pointe  des  herbes , les  vignes , les  foffes  qui  con- 
tiennent une  eau  dormante,  & changer  entièrement  la  tem- 
pérature de  l’air  : or  fi  ce  vent  n’apportoit  avec  lui  ces  par- 
ticules nitreufes  qui  font  la  congélation , il  ne  pourrait  re- 
froidir à ce  point  les  herbes  & l’eau  échauffées  depuis  long- 
temps par  le  Soleil. 

Or  pourquoi  le  vent  d’Eft,  qui  vient  d’un  pays  très-chaud, 
fait- il  plûtôt  cet  effet  que  le  vent  du  Nord , qui  vient  du  Pôle, 
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fi  ce  n’eft  parce  qu’il  apporte  avec  lui  ces  particules  de  Sel 
& de  Nitre,  dont  le  Soleil  éleve  une  plus  grande  quantité 
dans  ces  contrées  chaudes,  que  fous  le  Pôle  1 Donc  ce  n’eft 
pas  feulement  parce  que  le  vent  s’applique  fucceflive-ment 
aux  corps,  ni  parce  qu’il  apporte  des  particules  de  glace, 
qu’il  les  refroidit. 

2°  Il  gele  quelquefois  aux  deux  côtés,  & non  au  milieu, 
dans  un  endroit,  & non  dans  un  autre  qui  lui  efl  contigu; 
ces  effets  ne  peuvent  être  aflurément  attribués  à i’abfènce 
du  feu , car  ces  deux  endroits  en  contiennent  également  ; 
mais  on  voit  avec  évidence  qu’un  vent  d’Eft  qui  fouffle  dans 
un  endroit , & non  pas  dans  un  autre  dont  quelque  Mon- 
tagne lui  défend  l’entrée,  doit  répandre  dans  cet  endroit 
où  il  fouffle,  les  particules  nitreulès  dont  il  efl;  chargé,  ce 
qui  caufe  la  congélation. 

3.0  Une  preuve  que  le  vent  par  lui-même  ne  refroidit 
point  l’air,  & qu’il  faut  que  ceux  qui  caufènt  le  froid,  ap- 
portent avec  eux  des  particules  frigérifiques  ou  de  la  glace, 
c’efl  qu’en  foufffant  avec  un  foufflet  fur  un  Thermomètre, 
on  ne  le  fait  jamais  bailler. 

4.0  Il  gele  rarement  l’E'té,  parce  que  les  particules  de 
Sel  & de  Nitre  étant  plus  divifées,  plus  petites,  par  l’agita- 
tion que  la  chaleur  du  Soleil  caufe  dans  toute  la  Nature, 
elles  fe  foütiennent  dans  l’Atmofphere  lorfque  le  Soleil  les 
éleve  de  la  terre,  & ne  retombent  point furla terre  comme 
en  Hiver;  & de  plus,  les  parties  de  l’eau  étant  aulfi  dans 
un  grand  mouvement , le  peu  qui  peut  retomber  de  ces 
particules  fur  la  terre,  ne  peut  fuffire  pour  la  geler. 

L’air  ne  gele  point,  apparemment  à caufe  de  la  rareté  de 
lès  parties,  & de  leur  prodigieux  reflbrt.  II  me  femble  qu’on 
peut  confidérer  l’air  extrêmement  comprimé,  comme  une 
elpece  d’air  gelé,  & apparemment  qu’il  n’efl  pas  fufceptible 
par  là  nature,  d’une  autre  forte  de  congélation. 

Ces  particules  faiines  & nitreulès , qui  s’introduifent  dans 
l’eau,  & qui  devraient  la  rendre' plus  pefànte  lorsqu'elle  efl 
gelée,  n’empêchent  pas  cependant  que  fapelânteur  ipécifique. 
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ne  diminue,  l’augmentation  de  Ton  volume  & les  exhaiailôns 
qui  en  fortent,  empêchant  qu’on  ne  s’apperçoive  du  poids 
de  ces  corpufcules,  qui  font  d’ailleurs  très-déliés,  puilqu’ils 
palîent  à travers  les  pores  du  Verre,  8c  il  fepeut  très-bien 
faire  que  leur  poids  jfoit  infenfible  à la  groffiéreté  de  nos 
balances,  de  même  que  celui  des  corpufcules  du  Mule,  de 
l’Ambre  8c  de  toutes  les  odeurs. 

Je  ne  crois  pas  que  quelqu’un  qui  pelera  avec  attention 
toutes  les  raifons  que  je  viens  de  rapporter,  puiffe s’empêcher 
de  reconnoître  que  ces  particules  ( dont  tous  les  Phénomènes 
de  la  Nature,  & toutes  nos  opérations  fur  la  glace,  nous 
démontrent  l’exiftence  ) foient  abfolument  nécelfaires  à la 
congélation  de  l’eau , 8c  que  fins  elles  nous  n’en  pourrions 
affigner  aucune  caulè. 

X I V. 

De  la  Nature  du  Soleil. 

On  n’a  communément  qu’une  idée  vague  de  la  nature 
du  Soleil,  on  voit  que  fes  rayons  nous  échauffent,  & qu’ils 
brillent  ; 8e  on  en  conclut  que  le  Soleil  doit  être  un  globe 
de  feu  immenfe,  qui  nous  envoyé  fans  ceffe  les  rayons  lu- 
mineux dont  il  eft  compofé,  8e  on  le  repolè  fur  cette  idée, 
fans  trop  l’examiner  en  détail. 

Mais  qu’entend- on  par  un  globe  de  feu  1 Si  l’on  entend 
un  globe  entier  de  particules  ignées,  de  feu  élémentaire, 
j’ofe  dire  que  cette  idée  eft  infoûtenabie* 

En  voici  les  railons. 

i.°  Le  feu  qui  fond  l’Or  8c  les  Pierres  au  foyer  d’un 
Verre  ardent,  dilparoît  en  un  inftant,  fi  on  couvre  ce  Mi- 
roir d’un  voile;  Sc  il  ne  refte  aucun  vertige  de  ce  feu,  qui 
un  moment  auparavant  faifoit  des  effets  fi  puilîants  : Donc 
ft  le  Soleil  étoit  un  globe  de  feu , s’il  n’étoit  pas  un  corps 
folide,  un  feul  inftant  d’émanation  fuffiroit  pour  le  détruire, 
8c  il  auroit  été  diffipé  dès  le  premier  moment  qu’il  a com- 
mencé d’exffter. 

z,°  La 
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2.0  La  chaleur  & ia  lumière  ne  difparoifîènt  ainfr  au 
foyer  du  Verre  ardent,  que  par  la  propriété  que  le  feu  a 
de  le  répandre  également  de  tous  côtés,  iorfqu’aucun obftacle 
ne  s’oppofe  à fa  propagation  quaquaverfum,  qui  eft  un  attribut 
de  Ion  effence : Donc  fi  le  Soleil  étoit  un  globe  de  feu,  le 
feu  ne  pourroit  avoir  cette  tendance  quaquaverfum  : Donc 
puifqu’ii  eft  certain  que  cette  propriété  eft  infeparable  du 
feu , &•  quelle  conftituë  Ion  efl'ence,  le  Soleil  ne  peut  être 
compofe  feulement  de  particules  ignées. 

3.0  Si  les  parties  conftituantes  du  feu  ont  une  force 
pour  s’éviter , cette  force  devroit  augmenter  infiniment  dans 
le  Soleil,  s’il  étoit  un  amas  de  feu,  puifqu’elles  y feraient 
plus  raffembiées  quelles  ne  peuvent  jamais  d’être  ailleurs  : 

Donc  fi  on  fuppofë  que  les  particules  du  feu,  ont  une  force 
qui  les  porte  à s’éviter,  le  Soleil  n’auroit  pû  fiibfifter  un  mo- 
ment fans  être  diffipé,  s’il  étoit  compofé  lèulement  de  feu. 

4.0  On  ne  peut  dire  que  le  Soleil  ne  lè  dilfipe  pas  par 
l’émanation,  parce  que  l’ Atmofphere  qui  l’entoure,  repouftè  fj|°éi.edatm0' 
làns  ceftè  vers  lui  les  particules  lumineulès  qui  émanent  de 

fa  fubftance;  car  fi  cet  Atmofphere  les  repoulfoit  vers  lui, 
elles  ne  viendroient  pas  à nous  : mais  il  eft  prouvé  par  la 
découverte  de  M.rs  Huguens  & Roëmer,  qu’elles  viennent 
du  Soleil  à nous,  en  7 ou  8 minutes,  & de  certaines  Etoiles 
fixes,  en  près  de  3 6 ans,  félon  un  nouveau  calcul  de  M. 

Brendley  : Donc  cet  Atmofphere  ne  pourroit  empêcher  que 
le  Soleil  & les  Etoiles  fixes,  ne  fe  dilfipaflènt  par  l’éma- 
nation. Cet  Atmofphere  eft  d’ailleurs  démontré  impoffible, 
car  s’il  étoit  très-denfè,  il  empêcheroit  la  lumière  de  venir 
jufqua  nous;  & s’il  ne  letoit  pas,  il  fè  diffiperoit  par  la 
chaleur  du  Soleil.  ' 

II  y a eu  des  Philofôphes,  qui,  pour  trancher  apparent-  » 

ment  toutes  ces  difficultés,  avoient  imaginé  que  les  rayons 
que  le  Soleil  nous  envoyé,  retournoient  à cet  Aftre. 

5.0  Le  Soleil  eft  au  centre  de  notre  fÿfteme  planétaire, 
tous  les  Philofophes  en  conviennent  : cependant  s’il  eft  un 
globe  de  feu , il  paraît  qu’il  ne  peut  occuper  cette  place  ; car, 
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Si  le  Soleil  ou  bien  le  feu  elt  pelant  & déterminé  vers  un  centre,  ou 
ékfeu"1  if  n<T  kien  II  ne  pelé  pas,  & ne  tend  vers  aucun  point,  plutôt  que 
pourrait  être  vers  un  autre:  Or  dans  le  premier  cas,  tous  les  corpufcules 
de  feu  qui  compolènt  le  corps  du  Soieii , tendraient  vers 
le  centre  de  cet  Aftre  , & alors  la  propagation  de  la  lumière 
forait  impolfible  ; car  comment  le  Soleil  par  là  rotation 
fur  fon  axe,  'pourrait-il  faire  acquérir  aux  particules  de  feu 
Si  le  feu  étoit  qui  le  compolènt,  une  force  centrifuge  allés  grande  pour  les 
obliger  à fuir  avec  tant  de  force,  le  centre  de  gravité  auquel 
elles  tendent , & pour  leur  faire  parcourir  par  cette  folle 
force  centrifuge,  33  millions  de  lieues  en  7 ou  8 minutes? 

Si  au  contraire,  le  feu  n’eft  pas  pefant,  s’il  n’eft  déterminé 
vers  aucun  point,  quel  pouvoir  le  retiendra  au  centre  de 
l’Univers , s’oppolera  à l’effort  que  lès  particules  font  làns 
celle  pour  s’éviter  ? qui  l’empêchera  enfin  de  fe  dilfiper? 
Donc  il  faut  que  le  Soleil  foit  un  corps  folide,  puifqu’il  ne 
le  difîipe  pas,  Sc  qu’il  eft  au  centre  de  notre  monde  : & il 
faut  que  de  feu  ne  foit  pas  pelant,  püifqu’il  émane  du  Soleil. 

Qu’il  me  foit  permis  de  fuppolèr  un  moment,  i’attraélion 
Newtonienne;  le  Soleil  dans  ce  lyfteme,  eft  au  centre  de  notre 
monde  planétaire,  & cette  place  lui  eft  affignéepar  les  loix  de 
la  gravitation , parce  qu’ayant  plus  demallè  que  les  autres  glo- 
bes, il  les  force  à tourner  autour  de  lui:  or  fi  le  feu  nepefè 
point  (comme  je  crois  l’avoir  prouvé)  comment  le  Soleil 
•peut -il  être  un  corps  de  feu,  c’eft-à-dire,  un  corps  non 
pelàiit,  & attirer  cependant  tous  les  corps  eéleftës  vers ' lui-, 
en  raifôii  de -là  plus  grande  malle?  11  eft  donc  nécefîàire 
Il  faut  abfolu-  dans  le  fÿlteme  de  ï attraction-,  ou  que  le  Soleil  foit  un  corps 
Soleil  foit  un  lôfitfe,  !<}ü^üe  le  feu  pelé,  '&  qu’il  tende  vers  un  centre; 
corps  folide  mais  fi  le  feu  du  Soleil  tend  vers  fon  centre,  par  quelle 
Nfy(k:me  puiffance  s’éloignera-t-il  tou  jours  de  ce  centre,  &c  ? Auffi 
W ’ M.  Newton  croyoit-il  le  Soleil  un  corps  folide. 

M.  Newton  dans  fon  admirableTraitédes  Cometes,  iiv.  HL 
page  81  de  fes  Principes , conjecture  que  le  Soleil  & 
les  E'toiles  fixes , réparent  de  temps  en  temps  les  pertes 
qu’ils  font  par  Tétiianatidn  continuelle  de  deur  dumiére 
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que  ce  renouvellement:  de  fobltançe,  leur  vient  des.  Comètes, 
qui.,  par  les  dérangements  que  leux:  rencontre  peut  cailler  dans 
leur  cours , & par  ia-prodigieufo  excentricité.  de.  leurs  orbes , 
doivent,  félon  fon  fyft.eme,  tomber  un  jour  dans  le  Soleil. 

II  efl  vrai  que  ce  n’eft  qu’une  conjecture,  mais  celles  d’un 
auffi  grand  homme  que  M.  Newton,  méritent  bien  qu’on 
les  examine.. 

Si  le  Soleil  Se  les,  Etoiles  font  des  globes  de  feu  , Sc 
qu’il  foit  prouvé  d’ailleurs  que  le  feu  elt  un  être  fimple, 
qui  ne  fe  produit  de  rien , il  faut  ou  que  le  Soleil  & les 
Etoiles  fixes  ne  foient  point  composes  de  particules  de 
feu  feulement,  ou  que  cette  reffource  que  le  grand  Newton 
croyoit  leur  être  préparée,  leur  devienne  prefque  inutile; 
car  les  Çometes  font  des  corps  opaques*,  qui  ne  peuvent 
jamais  devenir  du  feu:  il  faut  donc  que  le  Soleil  foit  un 
corps  folide,  s’il  répare  fes  pertes,  par  l’addition  de  corps 
opaques  & folides,  tels  que  les  Comètes,  qui  doivent  con- 
tenir bien  moins  de  particules  ignées , que  de  matière  folide. 

6.°  Les  taches  du  Soleil  font  encore  uixe  preuve  que  cet 
Aftre  n’eft  pas  un.  globe  de  feu. 

La  lumière  du  Solêil  paroît  tirer  for  le.  jaune.  Oxi  peut 
eonjeélurer  avec  quelque  vraifèmbknçe;,  que  le  Soleil  pro- 
jeéie  par  fi  nature  plus  de  rayons  jaunes  que  d’autres , & que 
c’efl-làla  raifon  pour  laquelle  il  nous  panoît  dé  cette  couleur  ; 
car  que  la  lumière  du  Soleil  abondé  en  cette  forte  de  rayons , 
c’efl  ce  que  M.  Newton  a prouvé  par  une  expérience  que  l’on 
peut  voir  dans  fon  Optique , page  2.16 . 

II  efl  très-pofïible  que  dans  d’autres  fyflemes , il  y ait  des 
Soleils  qui  projetant  plus  de  rayons  rouges,  verds , &ç.  que 
d’autres,  foient  d’une  autre  couleur  que  notre  Soleil  : peut- 
être  même  ces  couleurs  primitives  du  Soleil  font-elles  dif- 
férentes des  nôtres  ; car  il  efl  vraifèmblable  qu’il  y a dans  fa 
Nature  d’autres  couleurs  que  celles  que  nous  connoifîons  dans 
notre  monde. 

Quant  à la  nature  du  Soleil , il  paroît  pxiefque  démontré 
qu’il  n’efl:  pas.  uniglobe  de  feu  , & qij’il  faut  abfojuinentqu’il 
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foit  un  corps  fblidejmais  de  quoi  ce  corps  eft-ii  compofe!  d’où 
lui  vient  cette  quantité  prefque  infinie  de  particules  ignées 
qu’il  projette  à tout  moment  hors  de  fi  fubftance , fans 
s’épuifer  ? C’eff  ce  que  nous  ne  fçaurons  vraifèmblabiement 
jamais  avec  certitude. 

Le  Feu  efl  un  être  dont  nous  connoifî’ons  à peine  quelques 
attributs , mais  dont  la  nature  intime  nous  ew  inconnue,  & 
qui  n’efl  analogue  à aucun  de  ceux  qui  femblent  plus  Fournis 
que  lui  à nos  recherches  ; ainfi  nous  ne  pouvons  que  nous 
traîner  de  vraifemblance  en  vraiieniblance , pour  deviner 
fi  nature  ; nous  entrevoyons  ce  qu’il  n’eft  pas  , mais  nous  ne 
voyons  point  du  tout  ce  qu’il  efl. 

II  efttrès-pofiîble  que  le  Soleil  foit  un  corps  extrêmement 
folide,  ( comme  le' grand  Newton  l’a  foupçonné,  Quefl.  IL 
de  fon  Optique  ) que  ce  corps  folide  contienne  dans  fi 
fubftance,  le  feu  qu’il  nous  envoyé  fans  cefTe , & que  ce  feu  en 
émane  par  de  grands  volcans  ; ce  globe  retiendra  par  fa  foii- 
dité , une  partie  de  ce  feu , & les  particules  ignées  pourront 
en  émaner  fans  cefîè , fins  qu’il  s’épuifê  ; car  fi  le  feu  n’efl; 
ni  pefant  ni  impénétrable , le  Soleil  pourra  contenir  dans  fi 
fubftance  une  infinité  de  ces  particules. 

Mais  il  faut  avouer  que  ce  ne  font-là  que  des  conjectu- 
res très-incertaines , & d’ailleurs  la  facilité  avec  laquelle  une 
hypothefe  expliqueroit  tous  les  Phénomènes  , n’eft  pas  une 
raifon  pour  l’admettre , de  même  que  les  difficultés  que  ïaifîè 
encore  dans  notre  efprit  une  vérité  découverte , n’eft  pas  une 
raifon  pour  la  rejetter  : ainfi  je  crois  qu’on  peut  affirmer  que 
le  Soleil  n’eft  pas  un  globe  de  feu,&  qu’il  eft  folide;  mais  il 
faut  avouer  en  même  temps,  que  nous  ignorons  entièrement 
quelle  eft  fa  nature. 

X V. 

Du  Feu  Central. 

Tout  le  feu  ne  vient  pas  du  Soleil,  deux  cailloux  frappés 
l’un  contre  l’autre  , fuffifènt  pour  nous  convaincre  de  cette 
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vérité  ; chaque  corps  & chaque  point  de  i’elpace  a reçu,  du 
Créateur  une  portion  de  feu  en  raifon  de  fon  volume  ; ce 
feu  renfermé  dans  ie  fein  de  tous  les  corps,  les  vivifie,  les 
anime,  les  féconde,  entretient  le  mouvement  entre  leurs 
parties,  & les  empêche  de  le  condenlér  entièrement. 

Le  Soleil  paroît  deftiné  à nous  éclairer,  & à mettre  en 
aétion  ce  feu  interne  que  tous  les  corps  contiennent,  & c’eft 
par-là  & parle  feu  qu’il  répand,  qu’il  eft  lacaufédela  végéta- 
tion, & qu’il  donne  la  vie  à la  Nature. 

Mais  fon  action  ne  pénétre  pas  beaucoup  au  de-là  de  la 
première  furface  de  la  terre  ; on  fçait  que  les  Caves  de 
i’Oblérvatoire,  qui  n’ont  environ  que  84  pieds  de  profon- 
deur, font  d’une  température  égale  dans  le  plus  grand  froid 
& dans  le  plus  grand  chaud  : Donc  le  Soleil  n’a  aucune  in- 
fluence à cette  profondeur. 

Le  feu  étant  également  répandu  par-tout,  & la  chaleur 
du  Soleil  ne  pénétrant  que  la  première  furface  de  la  terre, 
le  froid  devrait  augmenter  à melûre  que  la  profondeur  aug- 
mente, puifque  le  Soleil  échauffe  continuellement  lafuper- 
ficie,  & n’envoye  aucune  chaleur  à 84  pieds. 

Mais  le  froid,  loin  d’augmenter  avec  la  profondeur,  dimi- 
nue au  contraire  avec  elleiorfqu’elle  pafîe  de  certaines  bornes  ; 
c’efl:  ce  que  M.  Mariotte  a éprouvé  en  mettant  le  même 
Thermomètre  'confecutivement  dans  deux  Caves,  l’une  de 
[30  pieds  de  profondeur,  & l’autre  de  84;  le  Thermomètre 
ne  paffa  pas  5 1 degrés  \ dans  la  première,  mais  il  monta 
à 5 3 degrés  \ dans  la  féconde  : Donc  puifque  la  chaleur  étoit 
plus  grande  384  pieds  qu’à  3 o,  il  faut  qu’un  feu  renfermé 
dans  les  entrailles  de  la  terre,  foit  la  caufe  de  cette  chaleur, 
qui  augmente  lorlqu’elle  devrait  diminuer. 

Les  Volcans  & les  Sources  d’eau  chaude,  qui  fortent  du 
fein  de  la  terre,  les  Métaux  & les  Minéraux  qui  végètent 
dans  lés  entrailles,  &c.  nous  démontrent  ce  feu  central  que 
Dieu  a vraifemblabiement  placé  au  milieu  de  chaque  globe, 
comme  lame  qui  doit  l’animer. 

M.  de  Mairan  a prouvé  par  ie  calcul  & par  l’expérience 
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La  chaleur  ( ces  deux  clefs  de  la  Phyfique  ) que  la  chaleur  du  Soleil  au 
en  eft  encore'6'  Solftice  d’Eté  eft  à celle  de  cet  Aftre  au  Soiftice  d’Hiver, 
une  preuve,  comme  6 6 à i , toute  déduction  faite  : or  fi  toute  la  cha- 
leur venoit  du  Soleil,  l’Eté  ferait  66  fois  plus  chaud  que 
l’Hiver , & cependant  il  eft  prouvé  par  les  expériences  que 
M.  Amontons  a faites  au  Thermomètre  , que  la  chaleur  de 
l’Eté  de  nos  climats  ne  différé  du  froid  qui  fait  geler  l’eau, 
que  comme  8 différé  de  y.  II  faut  donc  qu’il  y ait  dans 
notre  terre  un  fond  de  chaleur  indépendante  de  celle  du 
Soleil. 

Or  puilque  rien  ne  le  change  en  feu,  & qu’il  eft  égale- 
ment répandu  par-tout,  il  faut  que  ce  fond  de  chaleur  ait 
’ été  mis  par  le  Créateur  dans  le  centre  de  la  terre , d’où  il 
le  diftribuë  également  à la  même  diftance  dans  tous  les 
corps  qui  la  compofent , en  forte  que  s’il  n’y  avoit  point  de 
Soleil , tous  les  climats  de  la  terre  feroieilt  également  chauds, 
ou  plutôt  également  froids  à là  fuperficie;  mais  la  chaleur 
augmenterait,  comme  elle  augmente  réellement,  à mefure 
que.  l’on  approcherait  du  centre  de  la  terre. 

Ainfi  le  feu  central  paraît  prouvé  par  les  Phénomènes 
de  la  Nature,  & il  n’eft  nullement  néceffaire,  pour  l’expli- 
quer, de  recourir,  comme  un  Philofophe  de  nos  jours,  à 
une  tendance  du  feu  en  embas,  tendance  démentie  par  les 
expériences  les  plus  communes,  comme  par  les  plus  fines. 
II  fuffit,  pour  l’exiftence  de  ce  feu , de  la  volonté  du  Créateur, 
& pour  là  conlèfVation , de  la  loi  qui  fait  que  le  feu  le  retire 
plus  lentement  des  corps,  à mefure  qu’ils  font  plus  denfes; 
car  le  feu,  au  centre  de  la  terre,  doit  être  retenu  par  un 
poids  dont  il  ne  peut  vaincre  la  réfiftance. 

Lorlque  le  feu  trouve  quelqu’iffuë , il  fort  avec  furie  de 
eette  foumaife  foûterraine , &c’eft  ce  qui  fait  les  Volcants, 
les  Vents  lîilphureux,  &c.  mais  il  ne  peut  jamais  s’échapper 
qu’une  très-petite  partie  de  ce  feu  renfermé  dans  les  entrailles 
de  la  terre. 

La  chaleur  de  ce  feu  foûterrain  augmente  à mefure  que 
l’on  approche  dû-centre  de  la  terre,  car  alors  on  en  eft  plus 
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-près;  & de  plus,  puifque  la  .pelant eu r de  l’Atmofphere  re- 
tarde i ébullition  de  l’eau,  c’eft-à-dire,  le  point  auquel  lès 
pores  laiflènt  palTer  les  particules  de  feu , le  feu  doit  être 
■d’autant  plus  puiffamment  retenu  dans  les  entrailles  de  la 
terre,  que  le  poids  dont  il  eft  furcbargé  augmente  ; or  ce 
•poids  augmente  avec  la  profondeur  : Donc  le  feu  doit  fubfifter 
au  centre  de  la  terre,  & être  d’autant  plus  ardent  que  l’on 
approche  plus  de  ce  centre. 

A in  fi  la  chaleur  du  Soleil  augmente  d’autant  plus  qu’on 
approche  de  la  furface  de  la  terre , àcaufe  de  i’Atmofphere 
qui  retient  fes  rayons  dans  fes  rpores,  & dont  les  vibrations 
continuelles  excitent  là  .puiflànce;  mais  la  chaleur  du  feu 
central,  au  contraire,  diminue  à mefure  qu’il  approche  de 
cette  furface , car  il  eft  d’autant  moins  denlè , & le  poids 
dont  il  eft  chargé , eft  d’autant  moins  fort. 

Le  feu  nous  éclaire  dès  qu’il  peut  être  tranfmis  en  ligne 
droite  jufqu’à  nos  yeux,  mais  il  ne  nous  échauffe  qu’à  pro- 
portion de  la  réfiltance  que  les  corps  lui  oppolènt,  & c’elt-là 
une  des  plus  grandes  marques  de  la  Providence  du  Créateur; 
car  fi  le  feu  brûloit  auffi  aifément  qu’il  éclaire,  nous  ferions 
expofés  à tout  moment  à en  être  confumés , .&  s’il  avoiî 
befoin  de  la  réfiltance  des  corps  pour  éclairer,  nous  ferions 
iouvent  dans  les  ténèbres;  mais  dès  qu’il  frappe  nos  yeux, 
il  nous  donne  une  lumière  très-vive,  & il  ne  nous  échauffe 
jamais  alfés  pour  nous  incommoder,  à moins  que  nous 
-n’excitions  fa  puiffance,  la  plus  grande  chaleur  de  I’E'té  étant 
•environ  trois  fois  moindre  que  celle  de  l’eau  bouillante. 

L’exiftence  du  feu  dans  les  corps,  indépendamment  du 
Soleil,  & ce  feu  central  qu’on  .peut,  avec  bien  de  la  vrai- 
semblance, iùppofèr  dans  tous  les  globes,  ,peut  faire  croire 
que  la  quantité  du  feu  dans  les  Planètes,  eft  .proportionnée 
■à  leur  éloignement  du  Soleil:  ainft  Venus  qui  en  eft  plus 
.près,  en  aura  moins,  Saturne  & les  Cometes  qui  en  font 
très -éloignées , en  auront  davantage,  chacune  félon  leur 
diftance.  Cette  compenfàtion  eft  d’autant  plusnéceffaire,  que 
la  rareté  de  la  matière  de  Saturne , par  ©temple,  ne  peut 
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feule  fuppléer  à fort  éloignement,  car  étant  dix  fois  plus  loin 
du  Soleil  que  nous,  il  en  reçoit  cent  fois  moins  de  rayons, 
& fi  matière  n’eft  qu’  environ  fix  fois  & deux  tiers  plus  rare  : 
Donc  tout  y lèroit  dans  une  inaction  & une  condenfition 
qui  s ’oppoferoit  à toute  végétation , & la  matière  des  Cometes 
doit  être  denlè,  puilqu  elles  vont  fi  près  du  Soleil,  fans  fe 
diffbudre  par  fa  chaleur  : Donc  il  faut  que  Dieu  ait  pourvu 
par  la  quantité  du  feu  central,  à cet  éloignement  du  Soleil, 
ou  bien  par  le  feu  qu’il  a -répandu  dans  les  corps  qui  com- 
polènt  ces  globes;  & peut-être  auffi  a-t-il  compenfé  cette 
diftance , en  augmentant  la  raifon  dans  laquelle  le  feu  agit 
dans  les  globes,  de  même  qu’il  a pourvû  à l’illumination 
de  Saturne  & de  Jupiter,  par  la  quantité  de  leurs  Lunes: 
ainfi  il  eft  inutile  de  fuppolèr  une  hétérogénéité  de  matière 
dans  les  globes  placés  à différentes  diflances  du  Soleil,  mais 
feulement  une  quantité  de  feu  plus  ou  moins  grande,  ou  une 
augmentation  dans  la  raifon  félon  laquelle  les  rayons  agiffent 
fur  les  corps. 

Le  feu  conlèrve  toutes  fès  propriétés  dans  le  centre  de  la 
terre,  il  y tend  à l’équilibre,  les  parties  cherchent  à s’éviter,  &c. 
mais  il  ne  les  exerce  qu’en  partie,  car  il  ne  peut  furmonter 
entièrement  la  force  qui  s’oppofe  à Ion  aétion. 

C’eft  le  feu  central  qui  fait  que  les  Puits  très-profonds  ne 
fè  gelent  point,  que  la  Neige  qui  touche  immédiatement  la 
terre,  fond  plûtôt  que  celle  qui  eft  fur  du  chaume,  ou  fur 
d’autres  fuppôts  ; enfin  c’eft  lui  qui  eft  caulè  en  partie  du 
dégel,  qui  fait  que  pendant  la  gelée  la  plus  forte,  l’eau  fume 
fous  la  glace,  &c.  Je  n’aurois  pas  fitôt  fini,  fi  je  voulois 
entrer  dans  le  détail  de  tous  fès  effets. 

Mais  je  n’ai  déjà  que  trop  abufe  de  la  patience  du  Corps 
refpectable  à qui  j’olè  préfènter  ce  foible  Effai , j’efpere  que 
mon  amour  pour  la  vérité  me  tiendra  lieu  d’éloquence,  & 
que  le  defir  fincere  que  j’ai  de  contribuera  fà  connoiffance, 
me  fera  pardonner  mes  fautes. 

. FIN  de  la  ‘première  Piece. 
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Ignisubique  latet,  naturam  ampleéûitur  omnem , 
Cunéla  parit,  rénovât,  dividit,  unit,  aiit. 

Introduction. 

LES  Hommes  ont  dû  être  long-temps  ians  avoir  l’idée  du 
Feu,  & iis  ne  l’auroient  jamais  eue,  fx  des  forêts  em- 
brafées  par  la  foudre,  ou  l’éruption  des  Volcans,  ou  le  choc 
& le  mouvement  violent  de  quelques  corps,  n’euflent  enfin 
produit  pour  eux,  en  apparence,  ce  nouvel  être:  Le  Soleil 
tel  qu’il  nous  luit,  ne  donne  aux  hommes  que  la  iênlàtion 
de  la  lumière  & de  la  chaleur;  & làns  l’invention  des  Mi- 
roirs ardents,  perfonne  n’auroit,  ni  pu  ni  dû  alîûrer,  que 
les  rayons  du  Soleil  font  un  feu  véritable,  qui  divile , qui 
brûle,  qui  détruit,  comme  notre  feu  que  nous  allumons. 

Nous  ne  connoiflbns  guéres  plus  la  nature  intime  du  feu, 
que  les  premiers  Hommes  n’ont  dû  connoître  Ion  exillence. 

Nous  avons  des  expériences,  qui , quoique  très-fines  pour 
nous,  font  encore  très-groflléres  par  rapport  aux  premiers 
principes  des  choies  : ces  expériences  nous  ont  conduit  à quel- 
ques vérités  , à des  vrailèmblances,  & fiir- tout  à des  doutes 
en  grand  nombre  ; carie  doute  doit  êtrefouvent  en  Phyfique, 
Prix  173  8.  Y 
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ce  que  la  démonftration  eft  en  Géométrie,  la  conclufion. 
d’un  bon  argument. 

Voyons  donc,  fur  la  Nature  du  Feu,  & fur  là  Propagation, 
ie  peu  que  nous  connoiffons  de  certain,  làns  ofer  donner 
pour  vrai , ce  qui  n’eft  que  douteux , ou  tout  au  plus  vrai- 
semblable. 


PREMIERE  PARTIE. 

De  la  Nature  du  Feu. 

ARTICLE  PREMIER. 

Ce  que  c efl  que  la  fubflance  du  Feu,  & à quoi  on  peut 

la  reconnaître . 

OU  le  Feu  eft  un  mixte  produit  par  le  mouvement  & l'ar- 
rangement des  autres  corps , & en  ce  cas  ce  qui  n’eft 
pas  feu  le  devient;  & ce  qui  i’eft  devenu,  fe  change  en- 
fuite  en  une  autre  fubftance,  par  une  viciflitude  continuelle; 

Ou  bien  c’eft  une  fubftance  fimple,  exiftante  indépen- 
damment des  autres  êtres,  laquelle  n’attend  que  du  mouve- 
ment & de  l’arrangement  pour  le  manifefter,  & c’eft  ce 
que  l’on  appelle  Elément;  en  ce  cas  le  feu  eft  toujours  feu  , ii 
ne  change  aucune  fubftance  en  la  fienne  propre,  & n’eft 
transformé  en.  aucune  des  fubftances  auxquelles  il  fe  mêle. 
Idée  Je  Defcartes,  dans  les  Principes  de  fa  Philofophie  ( qJ  partie 
Defcartes.  article  8 o ) paroît  croire  que  ie  Feu  n’eft  que  le  réfultat  du 
mouvement  & de  l’arrangement;  que  toute  matière  réduite 
en  matière  fubtile  par  le  frottement,  peut  devenir  ce  corps 
de  feu;  & que  cette  matière  fubtile  qu’il  appelle  Ion  premier 
Elément,  eft  le  Feu  même. 

Le  même  Defcartes,  dans  tout  fon  Traité  de  la  Lumière, 
dans  fa  Dioptrique,  dans  les  Lettres,  allure  que  la  lumière 
qu’il  appelle  Ion  fécond  Elément,  eft  un  compofé  de  petites 
boules,  qui  ont  une  tendance  au  tournoyement. 
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Mais  comme  ii  eft  confiant,  par  l’expérience  des  Verres 
brûlants,  que  le  feu  & la  lumière  font  le  même  être,  & 
ne  différent  que  du  plus  au  moins , il  paraît  que  cette  fub- 
fiance  ne  peut  à la  fois  être  cette  matière  fubtile  & cette 
viatiére  globuleufe,  ce  premier  élément  & ce  fécond  élément 
de  Defcartes. 

Ni  le  temps  ni  le  fujet  qu’on  traite  ici,  ne  permettent 
d’examiner  ces  éléments  de  Defcartes , & la  foule  des  ar- 
guments qu’on  leur  oppofè. 

On  difcutera  feulement,  fans  fé charger  d’aucun  fyfteme, 
s’il  eft  poffible  que  l’arrangement  & le  mouvement  de  la 
matière  produifent  la  flibflance  du  Feu. 

1. °  Les  mixtes  par  leur  mouvement,  &c.  ne  peuvent 
jamais  produire  que  leurs  compofés,  ou  laifîèr  échapper  de 
leurs  fubflances,  les  corps  dont  eux-mêmes  étoient  com- 
pofés; or  le  Feu,  par  toutes  les  expériences  que  l’on  a,  n’eft 
le  compofe  d’aucun  corps  connu  : Donc  on  ne  doit  point 
le  croire  produit  d’eux  : Donc  il  faut,  ou  que  le  feu  fortant 
d’une  matière  quelconque,  foit  un  élément  fimple,  enfermé 
auparavant  dans  cette  matière,  ou  que  cet  élément  foit 
formé  tout  d’un  coup  par  cette  matière,  dans  lequel  iln’étoit 
point  ; mais  être  produit  par  un  être  dans  lequel  on  n’étoit 
point,  ce  féroit  être  créé  par  cet  être,  ce  fèroit  être  formé 
de  rien  : Donc  le  Feu  eft  un  élément  exiftant  indépendam- 
ment de  tous  les  autres  corps. 

2. "  Si  l’arrangement  & le  mouvement  des  corps  pou  voient 
produire  une  fubftance  auffi  pure,  auffi  fimple  que  le  feu 
îèmble  l’être,  ii  faudrait  qu’ils  puffent  produire,  à plus  forte 
raifon,  des  corps  mixtes;  mais  le  mouvement  & l’arran- 
gement ne  feront  jamais  croître  un  brin  d’herbe,  fi  ce  brin 
d’herbe  n’exifte  déjà  dans  fon  germe  : Donc  le  Feu  exifîe 
en  effet  avant  que  les  autres  corps  fiir  la  terre  fervent  à 
le  faire  paraître. 

3 . °  Si  le  mouvement  feul  pou  voit  produire  du  feu,  com- 
ment eft-ce  que  le  vent  du  Midi  nous  apporterait  toûjours 
de  la  chaleur  en  temps  férein  , & le  vent  du  Nord  toûjours 
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du  froid  en  temps  ferein  ? Un  vent  du  Nord  violent  de- 
vroit  échauffer  i’air,  l’eau  & la  terre,  plus  qu’un  vent  du 
Midi  médiocre:  il  faut  donc  que  l’air  venu  du  Nord,  ap- 
porte la  glace  dont  il  efl  chargé;  & que  i’air  du  Midi, 
qui  nous  vient  de  ia  Zone  torride,  nous  apporte  ie  feu  dont 
ïe  Soieii  i’a  rempli. 

4.0  Si  ie  mouvement  des  parties  des  corps  faifoit  ie  feu , 
& par  conféquent  la  chaleur;  comment  pourroit-on  con- 
cevoir ces  fermentations  excitées  dans  la  Machine  Pneuma- 
tique, qui  ne  font  ni  haulfer  ni  baiffer  ie  Thermomètre? 
comment  concevoir  ces  autres  fermentations  qui  n’excitent 
aucune  chaleur,  ni  dans  ie  vuide  ni  dans  l’air  libre?  com- 
ment enfin  concevoir  les  fermentations  froides,  qui  font  tant 
baiffer  les  Thermomètres?  Le  mouvement  peut  donner  du 
froid  comme  du  chaud,  ia  chaleur  n’eft  donc  pas  produite 
par  un  mouvement  inteftin  & circulaire  des  parties , comme 
plufieurs  Auteurs  l’ont  fuppofé  : ii  faut  donc  qu’il  y ait  une 
fubftance  particulière,  qui  feule  puifle  donner  ia  chaleur. 

5.0  Si  ie  mouvement  des  corps  peut  produire  quelque 
nouvel  être,  ie  mouvement  qui  n’eft  jamais  le  même  deux 
inftants  de  fuite,  dans  ia  Nature,  produiroit-il  toujours  un 
être  qui  efl  toujours  ie  même,  qui  a des  propriétés  fi  fub- 
tiies  & fi  inaltérables,  qui  s’étend  toujours  fuivant  les  mê- 
mes loix,  qui  éclaire  en  raifon  renverfee  des  quarrés  des 
diftances,  qui  fe  plie  toujours  avec  inflexion  vers  les  bords 
des  objets,  que  l’on  peut  divifer  toujours  en  fept  faifceaux 
primordiaux,  dont  chacun  efl  ie  véhicule  immuable  d’une 
couleur  primitive,  &c  ? Ii  paroît  par  tout  ce  qu’on  vient 
de  dire,  que  ieFeu  efl  une  fubftance  élémentaire. 

Ce  que  New-  Newton  ne  femble  être  une  feule  fois  du  fentiment  de 
ia  fubftance  du  Defcartes,  qu’en  ce  qu’il  dit  * que  la  terre  peut  fe  changer  en 
feu.  je£U)  comme  l’eau  efl  changée  en  terre;  s’il  entend  que  l’eau  & 

e °/sT‘e fl  k ^eu  ne  paroiffent  plus  à nos  yeux  fous  ia  forme  de  feu 
édition.  & d’eau , qu’elles  entrent  dans  la  terre  où  elles  font  empri- 
fonnées  & déguifées,  ce  n’eft  pas  là  une  transformation  vé- 
ritable, c’eft  feulement  un  mélange;  & en  ce  cas  cette  idée 
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'Je  Newton,  n’eft  qu’une  confirmation  du  fentiment  qu’on 
expofe  ici. 

Mais  fuppofé  qu’il  entende  une  transformation  véritable, 
on  ofe  dire  qu’ii  aurait  corrigé  cette  idée  s’il  avoit  eu  ie 
temps  de  la  revoir;  on  fçait  qu’il  ne  propofoit  ces  queftions, 
à la  fin  de  fon  Optique,  que  comme  les  doutes  d’un  grand 
Homme. 

Ce  qui  l’avoit  induit  dans  cette  opinion,  étoit  une  ex- 
périence incertaine,  rapportée  par  Boyle.  Un  Chimifte  ami 
de  Boyle,  avoit  diftillé  long -temps  de  l’eau  pure,  & après 
plusieurs  opérations  réitérées,  il  prétendoit  qu’un  peu  de 
cette  eau  étoit  devenue  terre. 

Newton  fe  fonde  encore  for  cette  même  expérience, 
dans  le  troifiéme  livre  de  lès  Principes,  pour  prouver  que 
îa  malfe  féche  de  la  terre  doit  augmenter,  & que  lamalîè 
aqueulè  doit  diminuer  petit  à petit;  mais  enfin  les  travaux 
d’un  Philofophe  * de  nos  jours,  ont  découvert  la  méprilè  du 
Chimifte,  qui  avoit  trompé  Boyle,  & enfuite  Newton. 

Il  a été  prouvé  par  des  expériences  réitérées  , qu’en  effet 
l’eau  pure  ne  fe  transforme  point  en  terre;  & il  n’y  a d’ail- 
leurs aucun  exemple,  que  jamais  rien  fe  foit  changé  en  feu, 
ni  que  le  feu  ait  produit  du  feu. 

Il  réfèilte  donc  que  le  Feu  eft  un  être  élémentaire,  dont 
les  parties  conftitu antes  font  des  éléments  inaltérables;  & 
il  ne  le  change  en  aucune  autre  lùbftance,  & aucune  n’eft 
changée  en  lui. 

Il  eft  donc  à croire  que  l’air  pur,  dégagé  de  tout  le  cahos 
de  l’Atmolphere,  l’eau  pure,  la  terre  fimple,  ne  fe  chan- 
geants en  aucun  autre  corps,  font  les  éléments  primitifs  de 
toute  matière,  au  moins  connue. 

Les  éléments  que  la  Chimie  a découverts,  ne  paroiffent 
être  autre  choie  que  ces  quatre  éléments;  car  tout  Soufre, 
tout  Sel,  toute  Huile,  toute  Tête-morte,  contient  toûjours 
quelqu’un  des  quatre  éléments,  ou  les  quatre enlèmble : & 
à l’égard  de  ce  qu’on  a nommé  i ’Efprit,  ou  le  Mercure , ou 
ce  n’eft  rien,  ou  c’eft  du  feu. 
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Ainfi  il  femble  qu’après  toutes  les  recherches  de  la  Phi- 
lofophie  moderne,  on  peut  revenir  à ces  quatre  éléments 
que  l’antiquité  avoit  admis  làns  les  trop  connoître,  & ce 
ne  feroit  pas  la  feule  idée  ancienne  que  les  travaux  du 
dernier  fiécle  ont  juftifiée  en  l’approfondilïant. 

II  paroît  en  effet  qu’il  eft  néceffaire  que  la  matière  telle 
qu’elle  eft,  foit  compofée  d’éléments  inaltérables  : tout  le 
mouvement  imaginable  n’en  feroit  jamais  que  la  même  fub- 
ftance  mûë  différemment  ; on  ne  voit  pas  comment  un 
morceau  de  bois,  par  exemple,  divile  & atténué,  feroit 
jamais  autre  chofe  que  du  bois  en  poufliére. 

Ne  fuit-il  pas  de  tout  ce  qui  a été  dit,  que  le  Feu  eft  une 
fubftance  inaltérable,  dans  la  conftitution  prélènte  des  choies , 
qu’il  n’eft  jamais  ni  détruit  ni  augmenté  par  aucune  autre 
fubftance;  que  par  conféquent,  il  y a toûjours  dans  la  Na- 
ture, la  même  quantité  de  feu;  qu’ainfi  lorfqu’un  corps  eft 
plus  échauffé,  il  faut  qu’il  y en  ait  quelqu’autre  qui  fe  re- 
froidiftë;  que  par  conféquent  le  feu  dardé  à tout  moment 
du  Soleil  fur  les  Planètes,  doit  augmenta'  la  fubftance  de 
ces  globes,  & diminuer  celle  du  Soleil,  qui  doit  avoir  des 
reffources  d’ailleurs  pour  renouveller  là  fubftance,  &c  ? 

Sans  chercher  à prélènt  à tirer  plus  de  conféquences , & 
nous  repolànt  fur  cette  idée,  que  le  Feu  eft  une  fubftance 
élémentaire,,  à quoi  la  reconnoîtrons-nous  ? quels  effets  éta- 
bliftënt  fon  caractère  diftinétif? 

Sera-ce  la  diffolution  des  corps?  mais  l’eau  diflbut  à la 
ongue  jufqu’aux  Métaux.  Sera-ce  la  dilatation?  mais  l’air 
dilate  vifiblemait  tous  les  corps  minces  & élaftiques  dans 
lefquels  on  le  comprime.  L’eau  dilate  les  cordes,  le  bois 
fec , & le  feu  au  contraire  les  reflèrre. 

Quel  eft  le  Le  Feu  en  général,  eft  le  jeu!  être  qui  éclaire  & qui  brûle; 
«aradere  de  la  Ces  deux  effets  ne  s'accompagnent  pas  toûjours  : Le  feu  du 
feU ; Soleil,  repercute lur  la  Lune,  renvoyé  vers  nous,  oc  reuni  au 

foyer  d’un  Verre  ardent,  jette  une  grande  lumière  : il  éclaire 
beaucoup,  mais  il  ne  peut  rien  échauffer,  encore  moins 
brûler,  parce  qu’il  y a trop  peu  de  rayons.  Le  Feu,  au 
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contraire,  dans  une  barre  de  Fer,  non  encore  ardente, 
échauffe,  brûle,  & ne  peut  éclairer  nos  yeux;  parce  que  le  feu 
n’a  pu  encore  s’échapper  affés  delafurfacedu  Fer, pour  venir 
en  rayons  divergents,  former  fur  nos  yeux  des  cônes  de 
lumière  dont  le  fommet  doit  être  dans  chaque  point  de 
cette  barre. 

C’eft  donc  en  général,  de  la  quantité  de  fi  malTê,  & de 
la  quantité  de  fon  mouvement,  que  dépendent  là  chaleur 
& fa  lumière;  mais  il  eft  le  feul  être  connu,  qui puiffe  éclairer 
& échauffer:  voilà  fimplement  fa  définition. 

ARTICLE  SECOND. 

Si  le  Feu  ejl  un  corps  qui  ait  toutes  les  propriétés  générales 

de  la  matière. 

Le  Feu  a-t-il  les  autres  propriétés  primordiales  de  la 
matière  ? 

» Il  eft  mobile,  puifqu’il  vient  à nos  yeux  en  fi  peu  de 
temps.  11  eft  divifible , & plus  divifible  par  nous  que  les  autres 
corps , puifqu’on  fépare  le  moindre  de  fës  traits  en  lêpt  faif 
ceaux  de  rayons  différents. 

Il  eft  étendu  par  conféquent  ; mais  a-t’il  la  pefânteur  & la 
pénétrabiiité  de  la  matière  ! eft-ii  en  effet  un  corps  tel  que  les 
autres  corps  ] Plufieurs  Philofophes  très-refpeétables  en  ont 
douté. 

Newton,  page  2.oy  de  fes  Principes,  Scolie  de  la  Pro- 
portion p 6,  dit  qu’il  n’examine  pas  fi  les  rayons  du  Soleil  font 
un  corps  ou  non , qu’il  détermine  feulement  des  trajeéloires  des 
corps  femblalles  aux  trajeéloires  des  rayons  du  Soleil. 

Or  puifqu’il  eft  confiant  par  l’expérience,  que  les  rayons 
du  Soleil  réunis , font  le  feu  le  plus  pur  & le  plus  violent , 
douter  s’ils  font  un  corps , c’eft  douter  fi  le  Feu  eft  un  corps. 

D’autres  Phy ficiens,  dont  la  raifon  s’eft  éclairée  par  quarante 
ans  d’études  & d’expériences , après  avoir  cherché  fi  le  feu  a 
quelque  poids,  ne  lui  en  ont  jamais  trouvé.  Le  célèbre  Boër- 
have,  dit  dans  fa  Chimie,  qu’ayant  pefé  huit  livres  de  Fer 
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froid , puis  tout  ardent , puis  refroidi  encore , il  a toûjours 
trouvé  fon  même  poids  de  huit  livres. 

Cette  épreuve  femble  réclamer  contre  d’autres  épreuves 
faites  par  des  mains  non  moins  habiles,  & non  moins  exer- 
cées. On  fçait  que  cent  livres  de  Plomb  produilènt  après  la 
calcination , jufqu’à  cent  dix  livres  de  minium. 

On  fçait  que  quatre  onces  d’Antimoine  expolees  près  du 
foyer  du  Verre  ardent  du  Palais  Royal,  après  avoir  été  calci- 
nées au  feu  élémentaire,  ont  pefé  auffi  près  d’un  dixiéme 
plus  qu’auparavant , quoique  cet  Antimoine  eût  perdu  beau- 
coup de  là  fubftance  dans  i’exhalaiion  de  là  fumée,  &c. 

Il  ne  s’agit  à prefent  que  de  Içavoir  fi  cette  augmentation 
de  poids  dans  cette  expérience , peut  prouver  la  pelànteur 
du  feu , & fi  l’égalité  de  poids  dans  l’expérience  de  M. 
Boërhave  peut  prouver  que  le  Feu  ne  pefe  point. 

Qu’il  me  foit  permis  de  rapporter  ici  ce  que  je  viens  de 
faire  pour  m’éclairer  fur  cette  difficulté. 

Le  reipect  que  l’on  doit  au  Corps  qui  jugera  ce  foible 
Elîài , eft  un  garant  de  f exactitude  avec  laquelle  j’ai  tâché 
de  m’inltruire,  & de  la  fidelité  avec  laquelle  je  rapporte  ce 
que  j’ai  vû , dont  d’ailleurs  j’ai  dix  témoins  oculaires. 

J’ai  été  exprès  à une  Forge  de  Fer,  &là , ayant  fait  réfor- 
mer toutes  les  balances,  & en  ayant  fait  porter  d’autres,  tou-1 
tes  les  balances  de  Fer  ayant  des  chaînes  de  Fer  au  lieu  de  cor- 
des, j’ai  fait  pefer  depuis  une  livre,  julqu  a deux  mille  livres 
de  métal  ardent  & refroidi  ,&  n’ayant  jamais  trouvé  la  moin- 
dre différence  dans  le  poids  , voici  comme  je  raifonnois. 
Ces  maffes  énormes  de  Fer  ardent  avoient  acquis  par  leur 
dilatation  une  plus  grande  jfùrface,  elles  dévoient  donc  avoir 
alors  moins  de  pelànteur  Ipécifique.  Je  puis  donc , de  cela 
même  qu’ellespelent  également  chaudes  & froides , conclurre 
que  le  feu  qui  les  pénétroit , leur  donnoit  précifément  autant 
de  poids  que  leur  dilatation  leur  en  faifoit  perdre , & que 
par  conléquent  le  Feu  eft  réellement  pefant. 

Mais , dilôis-je , toutes  les  calcinations  après  lelquelles  les 
matières  ont  augmenté  de  poids , n’ont-elles  pas  auffi  dilaté 
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ces  matières  ? II  leur  arrive  donc  la  même  chofe  qu’à  mon 
Fer  ardent.  Cependant  ces  matières  pelênt , brûlantes  & cal- 
cinées, un  dixiéme  déplus  qu’avant  d’avoir  été  expolees  au 
feu,  & deux  milliers  de  Fer  ardent  & froid,  confervent  tou- 
jours leur  même  poids.  Se  peut-il  que  dans  quatre  onces  de 
poudre  d’Antinioine  expofées  quelques  minutes  au  feu  du 
Soleil , ou  calcinées  quelques  heures  au  fourneau  de'  rever- 
bere,  il  foit  entré  incomparablement  plus  dé  matière  ignée 
que  dans  ces  maffes  pénétrées  pendant  vingt-quatre  heures 
du  feu  le  plus  violent  ? 

Je  fongeai  donc  à peler  quelque  choie  de  beaucoup  plus 
chaud  encore  que  le  Fer  embrafé;  je  fulpendis  près  d’un 
fourneau  où  l’on  fait  la  fonte , trois  marmites  de  fer  très- 
épaiflès  f à trois  balances  bien  exactes , je  fis  puilêr  de  la  fonte 
en  ftifion.  Je  fis  porter  cent  livres  de  ce  feu  liquide  dans  une 
marmite,  trente-cinq  livres  dans  une  autre,  vingt-cinq  livres 
dans  la  troifiéme.  Il  fe  trouva  au  bout  de  fix  heures , que 
les  cent  livres  avoient  acquis  quatre  livres  étant  refroidies, 
les  vingt-cinq  livres  à peu-près  une  livre , & les  trente-cinq 
livres , environ  une  livre  une  once  & demie. 

Je  m’ét'ois  lervi  dans  cette  expérience,  de  la  fonte  blanche, 
dont  il  eft  parlé  dans  l’Art  de  forger  le  Fer , Livre  qui  devoit 
procurer  au  public  plus  davantage  que  la  jaloufie  des  Ou- 
vriers ne  l’a  louffert. 

J e répétai  pluheurs  fois  cette  expérience , & je  trouvai  tou- 
jours à peu-près  la  même  augmentation  de  poids  dans  la  fonte 
blanche  refroidie, 

Mais  la  fonte  grife,quiefl  toûjours moins  cuite,  moins  mé- 
tallique que  l’autre , me  donna  toûjours  un  même  poids , foit 
froide , foit  ardente. 

Que  dois-je  penfer  de  cette  expérience?  S’il  eft  vrai,  com- 
me le  dit  M.  de  Reaumur,  dans  les  Mémoires  de  1/26,  Page  'a//* 
que  le  Fer  augmente  de  volume  en  paffant  de  l'état  de  fufion  à 
celui  de  folidité'  ; il  doit  donc  avoir  une  pefanteur  Ipécifique, 
moindre  dans  l’état  de  folidité  ; & cependant  le  voilà  qui , 
folide , pefe  beaucoup  plus  que  fluide voilà  quatre  livres 
Prix  ij 3 8 . Z 
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d’augmentation  fur  cent , quand  ia  furface  eft  devenue  plus 
large,  & que  Je  feu  dont  il  étoit  pénétré,  s eft  échappé  pen- 
dant plus  de  fix  heures. 

Cette  augmentation  de  volume,  & cette  perte  de  là 
fubftance , devroit  concourir  à le  faire  peler  bien  moins  ; l’air 
dans  lequel  on  le  pefe  froid , étant  alors  plus  denfe , devroit 
diminuer  encore  un  peu  le  poids  de  ce  métal.  Malgré  tout 
cela,  ce  métal  pefe  toujours  beaucoup  plus  étant  refroidi, 
qu’en  fufion. 

Or  en  fufion  il  contenoit  incomparablement  plus  de  feu 
qu’étant  refroidi  : Donc  il  lèmble  qu’on  doive  conclurre  que 
cette  prodigieufe  quantité  de  feu  n’avoit  aucune  pefanteur  : 
•donc  il  ell  très-polfible  que  cette  augmentation  de  poids  foit 
venue  de  la  matière  répandue  dans  l’Atmolphere  : Donc  dans 
toutes  les  autres  opérations  par  lefquelles  les  matières  cal- 
cinées acquiérent  du  poids  , cette  augmentation  de  fubftance 
pourrait  auffi  leur  être  venue  de  la  même  caulè  , & non  de  la 
matière  ignée.  Toutes  ces  conlidérati-ons  m’obligent  à ref- 
pecler  l’opinion , que  le  peu  ne  pelé  point. 

Mais  d’un  autre  côté , je  confidére  que  cette  augmenta- 
tion apparente  de  volume  dans  le  Fer  , lorlque  de  fondu  il 
devient  folide,  eftdûë  très-vrailèmblablement  à la  dilatation 
•des  vafês  & des  moules  dans  lefquels  on  le  répand  ,'qui  fecon- 
traélent  avant  que  le  Fer  fe  foit  reflêrré  ; & fi  cela  eft .,  je 
conclus  que  le  Fer  en  fufion,  dilaté  , doit  en  effet  peler  fpé- 
cifiquement moins , & folide,  doit  pefer  plus  en  raifon  de 
fon  volume. 

J’obferve  aufft  qu’il  en  eft  ainft  de  tous  les  Métaux  en  fti- 
fion .,  qu’ils  doivent  tous  peler  folides  plus  que  fluides  , laits 
que  cet  excès  de  pefanteur  dans  les  Métaux  refroidis , vienne 
d’aucune  addition  de  matière  étrangère. 

Je  vois  que  fi  le  Plomb  , l’Etain  , le  Cui  vre  , &c.  pefent 
moins  en  fufion  que  refroidis , ils  acquiérent  au  contraire 
du  poids  dans  la  calcination. 

Maintenant  de  deux  chofes  l’une,  ou  dans  cette  calcina- 
tion la  matière  acquiert  un  moindre  volume,  ooniervaut 
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h même  maflè  , & alors  par  cela  feul , elle  doitpefer  un  peu 
davantage , ou  bien  fans  avoir  un  moindre  volume , elle 
acquiert  plus  de  malle.  Ce  furplus  de  mafle  lui  vient  ou  du 
feu  ou  de  quelqu  autre  matie're.  H n’eft  pas  probable  que  cent 
livres  de  Plomb  acquiérent  dix  livres  de  feu  : il  n’y  a peut- 
être  pas  dix  livres  de  feu  dans  tout  ce  que  l’on  brûle  en  Un 
jour  lur  la  terre.  Mais  aufli  il  n’eft  pas  probable  que  le  feu  ne 
contribue  rien  à cette  addition  de  poids. 

Je  joins  à cette  probabilité , qu’il  n’y  a d’ailleurs  aucune 
raifon  pour  priver  l’élément  du  Feu,  de  lapefanteur  qu’ont 
les  autres  Eléments , & je  conclus  qu’il  eft  très-probable  que 
le  feu  eft  pelant. 

Les  Phiiofophes  qui  refufènt  au  Feu  l’impénétrabilité,  ne 
manqueront  pas  encore  de  railons.  Il  eft  conftaté,  diront-ils, 
que  la  lumière  eft  du  feu , que  ce  feu  vient  à nos  yeux,  que 
lès  traits,  lès  rayons  font  colorés,  c’eft-à-dire,  que  les  rayons 
producteurs  du  rouge,  doivent  toûjours  donner  la  lènfation 
du  rouge,  &c. 

Or  cela  pofé,  vous  regardés  deux  points,  dont  l’un  eft 
rouge  & l’autre  bleu  , non-lèulement  les  rayons  bleus  & rou- 
ges le  croifentnécelfairement  avant  d’arriver  à vos  yeux;  mais 
dans  ce  point  d’interfeélion , il  paflè  encore  une  infinité  de 
rayons  de  i’atmofphere  ; réunifies  encore  dans  ce  même  point, 
tous  les  rayons  réfléchis  d’un  miroir  concave , & tous  ceux 
d’un  verre  lenticulaire  qui  lui  fera  oppofé , vous  n’en  verrés 
toujours  que  plus  vivement  le  point  rouge  & le  point  bleu  ; 
ces  deux  traits  de  feu  viendront  toujours  à vos  yeux  dans 
leur  même  direction , à travers  ces  mille  millions  de  traits 
qui  pénétrent  leur  furface  : le  Feu  ne  femble  donc  pas  im- 
pénétrable. 

Le  Feu,  lliivant  l’idée  de  ces  Philolophes,  lèroit  donc  une 
fubftance  qui  auroit  quelques  attributs  de  la  matière , & qui 
ne  lèroit  pas  en  effet  matière.  Il  auroit  la  divifibilité,  la  mo- 
bilité', l’étendue  ; mais  il  n’auroit  ni  la  gravitation  vers  un 
centre , ni  l’impénétrabilité , caraclere  plus  inhérent  dans 
la  matière,  que  la  gravitation. 
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II  agiroit  far  les  corps , fins  être  entièrement  de  la  nature 
des  corps , ce  qui  ne  feroit  pas  incompatible.  II  ferait  dans 
l’ordre  des  êtres , une  fubftance  mitoyenne  entre  les  corps  plus 
greffiers  que  lui , & d’autres  fubftances  plus  pures  que  lui  : il 
tiendrait  à ceux-ci  par  la  pénétrabilité  & par  la  liberté  de 
n’être  entraîné  vers  aucun  centre  : il  tiendrait  aux  autres  par 
fi  divifibilité,  par  Ion  mouvement,  femblable  en  ce  fens  à 
ces  fubftances ‘qui  fembient  marquer  les  bornes  des  efpéces, 
qui  ne  font  ni  Animaux  ni  Végétaux  abfolus  , & qui  fem- 
blent  être  les  degrés  par  lefqueis  la  Nature  paffe  d’un  genre 
à un  autre.  On  ne  peut  pas  dire  que  cette  chaîne  des  êtres 
foit  fans  vraifemblance,  & cette  idée  quiaggranditl’Univers, 
n’en  lêroit  par-là  que  plus  philofophique. 

Cependant  quoiqu’aucune  expérience  ne  femble  encore 
avoir  conftaté  invinciblement  la  pelànteur  & l’impénétrabi- 
lité du  Feu , il  paraît  qu’on  ne  peut  fe  dilpenfer  de  les 
admettre. 

A 1 egard  de  la  pelànteur,  les  expériences  lui  font  au 
moins  très-favorables. 

A l’égard  de  l’impénétrabilité , elle  paraît  plus  certaine  : 
car  le  Feu  eft  corps , fes  parties  font  très-folides , puifqu’elles 
divifent  les  corps  les  plus  foiides , puifque  l’aiguille  d’une 
Bouffole  tourne  au  foyer  d’un  verre  ardent , &c. 

La  folidité  emporte  nécefiairement  l’impénétrabilité.  Il 
eft  vrai  que  les  traits  de  feu  qu’on  nomme  rayons  de  lumière, 
fe  croifent,  mais  ils  peuvent  très-bien  fe  croilêr  fans  fe  pé- 
nétrer ; car  tout  corps  ayant  incomparablement  plus  de  pores 
que  de  matière , ces  traits  de  feu  paffent , non  pas  dans  la 
fubftance  folide  des  parties  élémentaires  les  uns  des  autres , 
ce  qui  for  oit  incompréhenfible , mais  dans  les  pores  les  uns 
des  autres  ; & non-foulement , ils  peuvent  fe  cfoifer  ainfi , 
niais  ils  fe  croilênt  l’un  par-defîùs  l’autre , comme  des  bâtons  : 
& de-Ià  vient,  pour  le  dire  en  paflant , que  deux  hommes  ne 
voyent  jamais  le  même  point  phyfique , le  même  minimum 
vifible. 

II  parait  donc  enfin  qu’on  doit  admettre  que  le  Feu  a 
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toutes  les  propriétés  primordiales , connues  dans  la  matière. 

Voyons  fes  propriétés  particulières,  & d’ou  elles  dépen- 
dent, pour  tâcher  de  connoître  quelque  chofe  de  là  Nature. 

ARTICLE  TROISIEME. 

Quelles  font  les  autres  propriétés  générales  du  Feu. 

Les  deux  attributs  qui  caraélérifènt  le  Feu , étant  de  brûler 
& d’éclairer,  d’où  lui  viennent  ces  deux  attributs,  & quelles 
autres  propriétés  en  réfultent! 

Section  L 

j D’ou  le  Feu  a-t-il  le  mouvement? 

i.°  Le  Feu  ne  peut  éclairer,  échauffer,  brûler,  que  par 
le  mouvement  de  les  parties;  d’où  ce  mouvement  lui  vien- 
dra-t-il! Sera-ce  de  quelqu’autre  matière  plus  tenue,  plus 
fluide  encore!  Mais  d’où  cette  autre  matière  aura-t-elle  fon 
mouvement!  Pourquoi  cette  matière  ne  fera-t-elle  pas  elle- 
même  les  mêmes  effets  que  le  feu!  Pourquoi  recourir  à 
une  autre  matière  qu’on  ne  connoît  pas! 

Cette  autre  matière  agiroit,  ou  dans  le  plein  abiolu,  ou 
dans  le  vuide;  fi  elle  efl  fuppofée  dans  le  plein,  cette  fup- 
pofition  efl  expofée  à d’étranges  contradiélions  : Comment 
une  étincelle  de  feu,  venant  de  Sirius  jufqu’à  nous,  déran- 
gera-t-elle  ce  plein  prodigieux!  Comment  un  rayon  de 
Soleil  percera-t-il  plus  de  trente  millions  de  lieues  en  8 
minutes!  d’ailleurs,  quelle  foule  d’objections  contre  le  plein 
abfolu  ! Si  cette  matière  eft  fuppofée  agir  dans  l’efpace  non 
rempli,  quel  befoin  avons-nous  d’elle,  pour  produire  l’aétion 
du  feu!  Le  Feu  eft  un  élément,  fes  parties  conftituantes  ne 
s’altèrent  donc  point,  du  moins  tant  que  cet  Univers  fub- 
fifte  ; que  ferviroit  donc  une  autre  matière  infènfible  à ces  • 
parties  conftituantes  ! Il  ne  faut  admettre  de  principe  invi- 
fible,  infenfibie,  que  quand  ce  premier  principe  invifibley 
infènfible,  eft  d’une  néceffité  primordiale  abfoluë,  inhérente 
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dans  la  nature  des  chofes.  Ne  iëroit-il  pas  contre  toute  Phi- 
iofophie,  d’expliquer  ie  mouvement  connu  d’un  élément, 
par  îe  mouvement  fuppofé  d’un  autre  élément  inconnu?  II 
faut  donc  croire  que  ie  Feu  a le  mouvement  originairement 
imprimé  en  lui-même,  jufqu’à  ce  qu’on  foit  bien  fur  qui! 
y a une  autre  fubltance  qui  ie  lui  donne. 

Le  Feu  étant  donc  toûjours  par  fa  nature,  en  mouve^ 
ment,  fës  parties  étant  les  plus  fimplés,  & par  conféquent 
ies  plus  folides  des  corps  connus,  tous  les  corps  connus 
étant  poreux,  ie  feu  habite  néceiïàirement  dans  les  pores 
de  tous  ies  corps,  il  ies  étend,  ies  meut,  ies  échauffe  & 
iesconiîime,  félon  là  quantité  & fon  degré  de  mouvement. 

Tous  les  corps  tendent  à s’unir  par  ia  même  ioi  qui 
fait  graviter  tous  ies  corps  céieiles  vers  un  foyer  commun, 
quelle  que  foit  la  caufe  de  cette  tendance  : Donc  toutes  ies 
parties  de  chaque  corps  prêfferoient  également  vers  ie 
centre  de  cé  corps , & tous  ies  corps  compoferoient  des 
maffês  également  dures,  û ie  feu  étant  toûjours  en  mou- 
vement, n’écartoit  ces  parties  toûjours  prêtes  à s’unir. 

Le  Feu  réfiffe  donc  continuellement  à i’effort  des  corps, 
& les  corps  lui  r éditent  de  même:  cette  aétion  & cette 
réaction  continuelle,  entretiennent  donc  un  mouvement 
fans  interruption  dans  toute  ia  Nature* 

Pourquoi  tous  ies  Animaux  font-ils  plus  grands  le  jour 
que  ia  nuit  ? Pourquoi  les  maifons  font-elles  plus  hautes  à midi 
qu’à  minuit?  Pourquoi  toute  la  Nature  eft-elle  dans  une  agi- 
tation plus  ou  moins  grande,  félon  que  les  climats  font  plus 
ou  moins  chauds?  Faudra-t-il,  pour  expliquer  ces  Phénomènes 
continuels,  recourir  à autre  chofe  qu’au  Feu?  Son  abfence 
ne  fait-eilé  pas  fènfiblement  le  repos  ? Sa  préfence  ne  fait- 
elle  pas  fènfiblement  ie  mouvement?  Faudra-t-il,  encore  une 
fois , imaginer  une  autre  matière  que  ie  Feu  pour  rendre 
'raifon  de  la  chaleur? 

Loin  que  ce  foit  lê  mouvement  interne  des  corps,  qui 
puiffe  produire  & faire  en  effet  du  feu,  c’eft  donc  réelle- 
ment le  feu  qui  produit  le  mouvement  interne  de  tous  les 
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corps.  Mais,  dira-t-on,  comment  peut-ii  exciter  des  fermen- 
tations froides,  qui  font  baifler  ie  Thermomètre?  Comment 
peut-il,  en  agitant  pair,  eau  fer  des  vents  qui  apportent  ia 
gelée  ? 

Je  répondrai  que  ces  effets  arrivent  de  ia  même  manière 
que  nous  faifons  geler  des  [liqueurs,  en  mettant  du  fe;u  au- 
tour de  la  mafle  de  Neige  & de  Sel  qui  entourent  ia  liqueur 
que  nous  voulons  glacer;  à peine  le  feu  a-t-il  commencé 
à fondre  cette  mafle  de  Neige  & de  Sel,  que  notre  liqueur 
fè  gele:  voilà  du  mouvement,  & une  fermentation  des 
plus  froides  à i.a  .flûte  rie  ce  mouvement:  ceftainfî  qu’une 
demi-once  de  Sel  volatil  d’urine,  & trois  onces  de  Vinaigre, 
en  fermentant,  font  haiflèr  le  Thermomètre  de  9 à 10  de- 
grés. 11  y a certainement  du  feu  dans  ces  deux  liqueurs, 
fans  quoi  elles  ne  feraient  point  fluides;  mais  il  y a aufli 
autre  choie  que  du  feu,  il  y a des  Sels,  pluficurs  parties  de 
ces  Sels  ne  fê  coagulent- elles  pas  en  la  même  manière  que 
piufieurs  parties  de  Sel  dé  de  Glace  entrent  dans  -nos  li- 
queurs que  nous  glaçons  ? 

De  même  l’air  dilaté  parle  moyen  du  Feu,  de  quelque 
•manière  que  ce  puifl'e  être,  foit  par  des  .exhalaifeus , foit 
par  l’aélion  immédiate  des  rayons  du  Soleil;  cet  air,  dis-je, 
nous  apporte  du  Nord,  des  Sels  coagulés,  & pourquoi  ce? 
Sels  fe  coagulent - ils  dans  un  air  que  la  chaleur  dilate  ? 
N’eft-ce  point  que  ces  Sels*  contiennent  en  eux  moins  de 
feu  que  les  autres  parties  de  l’Atmofphere,  de  qu’ainfl  ifs 
s’unifient  quand  l’Atmofjûiere  fê  dilate?  Ils  excitent  alors 
un  vent  froid,  qui  nef!  autre  chofe  qu’une  fermentation 
froide:  je  Feu  par  fon  mouvement  peut  donc  unir  enfemble 
des  matières,  qui  par-là  même  deviennent  froides. 

Que  Ion  jette  des  moraeau-x  de  glace  dan?  fait',  ils  feront 
toujours  froids,  quoiquen  .mouvement,;  les  exhalations  du 
Nord,  le  vent  qui  n’eft  autre  chofe  que  pair  dilfaté,  doivent 
être  confidérés  comme  une  puiflànce  qui  pouffe  des  parties 
de  glace, 
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froid,  puifqu’avec  ie  feu  nous  glaçons  des  liqueurs;  puifque 
des  fluides  empreints  de  matière  ignée,  tels  que  le  Sel  vo- 
latil d’urine  & le  Vinaigre,  tels  que  le  Sel  ammoniac  & 
le  Mercure  fùblimé,  font  baiffer  prodigieufèment  le  Ther- 
momètre; puifque  l’air  dilaté  par  î’aétion  du  feu,  nous  ap- 
porte du  Nord  des  particules  froides. 

Section  II. 

N’ e/l -il  pas  la  caufe  de  l’E'laJlicité ! 

Le  Feu  étant  en  mouvement  dans  tous  les  corps,  le  Feu 
agifiànt  par  ce  mouvement,  la  réaction  étant  toujours  égale 
à l’action , ne  fuit-il  pas  que  le  Feu  doit  eaufér  l’Eiafticité? 

Etre -élafti que,  c’eft  revenir  par  le  mouvement,  au  point 
dont  on  eft  parti;  c’eft  être  repouffé  en  proportion  de  ce 
qu’on  preffe.  Pour  que  les  mixtes  ayent  cette  propriété,  il 
faut  qu’ils  ne  foient  pas  entièrement  durs,  que  fadhélion  de 
leurs  parties  continuantes  ne  foit  pas  invincible;  car  alors 
rien  ne  pourrait  preffer  & refouler  leurs  parties,  ni  en  de- 
dans ni  en  dehors. 

Une  balle  fait  reffort  en  tombant  fur  une  pierre,  parce 
que  les  parties  qui  touchent  la  pierre,  en  font  repouffées; 
parce  que  la  réaction  de  la  pierre  eft  égale  à l’aétioh  de  la 
balle  : quand  cette  balle  ayant  cédé  à cet  effort  qui  lui  a 
ôté  là  rondeur,  la  reprend  enfuite,  c’eft  parce  que  fes  parties 
qui  étoient  preffées,  lé  renflent,  s’étendent.  Il  y a donc  de 
toute  néceffité,  un  pouvoir  qui  diftend  toutes  ces  parties;  ce 
pouvoir  n’eft  que  du  mouvement,  le  feu  qui  eft  dans  ce 
corps  eft  en  mouvement,  le  Feu  caufè  donc  l’E'lafticité. 

Que  le  feu  foit  l’origine  de  cette  propriété  , c’eft  une 
ehofè  d’autant  plus  probable  que  le  feu  lui-même  fémble  par- 
faitement élaftique , fés  parties  élémentaires  étant  néceffaire- 
ment  très-folides , le  choquant  continuellement  & le  repouf- 
fàntavec  une  force  proportionnée  à leur  choc,  doivent  faire 
des  vibrations  continuelles  dans  les  corps.  Un  corps  ferait 
parfaitement  dur , s’il  étoit  abfolument  privé  de  feu. 
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S’il  en  étoit  tout  pénétré,  & que  les  parties  ne  pufîènt 
réfifter  àucunement  à l’action  du  feu,  fes  parties  auraient 
encore  moins  de  cohérence  que  les  fluides  les  plus  fubtils , 
& il  ferait  entièrement  mou  ; un  corps  n’eft  donc  élaftique 
qu  autant  que  fes  parties  conftituantes  réfifterit  au  mouve- 
ment du  feu  qu’il  renferme. 

C’eft  ce  que  l’expérience  confirme  dans  tous  les  corps 
diadiques.  Plus  on  a augmenté  i’adhéfion , la  cohérence  des 
parties  d’un  métal  en  le  comprimant  fous  le  marteau  , plus 
alors  cette  adhéfion  furpaffe  l’action  du  feu  que  contient  ce 
métal;  alors  fon  raifort  eft  toûjours  plus  grand  ; qu’il  foit 
échauffé  , le  raifort  diminue  ; qu’il  foit  enfuite  en  fufion,ce 
reiîbrt  efl  perdu  entièrement.  Laiffés  refroidir  ce  corps 
fondu,  c’eft-à-dire,  laiflès  exhaler  le  feu  étranger  & fur- 
abondant  qui  le  pénétrait , ne  lui  laiflès  que  la  quantité  de 
feibflance  de  fëu  qui  étoit  naturellement  dans  les  pores  de 
fes  parties  conftituantes,  le  raifort  fe  rétablit. 

Section  III. 

U Air  ne  reçoit - il  -pas  aufî  fon  r effort  du  Feu  / 

L’Air,  ce  corps  fi  finguliérement  élaftique , paraît  recevoir 
fon  raifort  du  Feu  par  les  mêmes  raflons. 

L’Air  de  notre  Atmolphere,  efl  un  aifemblage  de  vapeurs 
de  toute  efpece , qui  lui  laiffent  très-peu  de  matière  propre. 

Oftés  de  cet  Air  l’eau  dans  laquelle  il  nage,  & dont  la 
pefenteuf  ipëcifique  efl  au  moins  8 50  fois  plus  grande  que 
celle  de  cet  air,  ôtés -en  toutes  les  êxhalaifons  de  la  terre, 
que  reftera-t-il  à l’Air  pur  pour  fa  pefanteur  l II  efl  impoffible 
d’aifignercepeu  que  fAirpurpefeparliii-même,  il reçoit  donc 
certainement  d’une  autre  matière,  cette  grande  pefanteur  qui 
foûtient  3 3 pieds  d’eau , ou  2.9  pouces  de  Mercure  : cette 
force  qui  forprit  tant  le  fiécle  paifé,  ne  lui  appartient  pas 
en  propre. 

Si  cette  pefanteur  n’eft  pas  à lui , pourquoi  fon  raifort  ne 
lui  viendra-t-il  pas  auifi  d’ailleurs  l 
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II  eft  cpnftant  que  la  chaleur  augmente  beaucoup  le 
reffort  d’un  air  enfermé  ; on  connoît  les  découvertes  fines 
d’Amontons  fur  l’augmentation  de  puifiànce , qu’un  air 
comprimé  acquiert  par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante. 

La  chaleur  étend  l’air , & augmente  finfiblement  fin 
élafticité  dans  i’inftant  que  cet  air  s’étend;  ainfi  l’air  fe  dila- 
tant par  le  feu , eaffe  les  vaifîèaux  qui  le  renferment  ; ainfi 
échauffé  dans  une  veffie,  il  la  fait  crever;  ainfi  il  fait  monter 
le  Mercure  & les  liqueurs  dans  les  tubes,  d’autant  plus  qu’il 
s’échauffe,  &c. 

Tant  qu’il  y aura  du  feu  dans  cet  air  comprimé,  les 
corpufcules  de  l’air,  écartées  en  tout  fins,  preffint  en  tout 
fins  tout  ce  qu  elles  rencontrent.  Voilà  l’augmentation  de 
fin  reff  ort. 

L’air  libre  étant  échauffé,  fi  diftend , s’écarte  de  tous 
côtés , & alors  ce  reffort  qui  agiffoit  par  la  dilatation , 
s’épuifi  en  proportion  de  ce  que  l’air  s’eft  dilaté;  ce  plein 
air  libre,  échauffé , n’efl  plus  fi  élafiique , parce  qu’alors  il  y a 
moins  d’air  dans  le  même  efpaee. 

De  même,  quand  le  métal  pénétré  de  feu , s’étend  de  tous 
côtés,  alors  il  y a moins  de  métal  dans  le  même  efpaee;  & 
quand  il  eft  fondu , il  s’eft  étendu  autant  qu’il  eft  poffible , 
alors  fin  reffort  eft  perdu  autant  qu’il  eft  poffible. 

Ce  métal  refroidi  redevient  élafiique , aufîi  l’air  libre 
refroidi , revenu  dans  fin  premier  état , reprend  fin  élafiicité 
première;  mais  fi  l’air  eft  plus  refroidi  encore,  fi  le  froid 
le  condenfi  trop , alors  fin  reffort  s’aftoiblit  : neft-ce  pas 
que  l’air  n’a  plus  alors  la  quantité  de  feu  nécefîiire  pour 
faire  jouer  toutes  fis  parties , & pour  le  dégager  de  l’atmofi 
phere  engourdi  qui  le  renferme  ? 

Si  l’Air  étoit  abfolument  privé  .du  Feu , il  firpit  fins  mou- 
vement & fins  aétion. 
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Section  I V. 

'Suite  de  l’examen,  comment  li  Feu  càitfe  l’ 'E 'laflïcïtè; 

Tous  les  Liquides,  quoique  d’une  autre  nature  que  l’air  ,; 
me  doivent-ils  pas  auffi  au  Feu  leur  plus  ou  moins  d’élafficité? 
Le  feu  qui  fubfifte  dansFeau,  retient  les  parties  de!  eau  dans 
une  dcfunion  continuelle.  L’eau  elt  alors  par  rapport  à la< 
quantité  de  feu  quelle  contient,  ce  qu’efl  un  métal  enflammé 
par  rapport  à la  quantité  de  feu  qui  le  pénétre.  Ce  métal 
en  fufion  perd  fon  reffort.  L’eau  coulante  elt  auffi  dans  une 
elpece  de  fufion,  & par  conlequent,  fins  élaflicité  ; mais 
dès  quelle  contient  moins  de  feu , dès  quelle  efl  glacée , 
elle  fait  reffort  comme  le  métal  refroidi , parce  qu  alors  elle 
peut  réagir  comme  le  métal,  contre  faction  d’un  moindre’ 
feu  quelle  contient  : Or  que  la  glace  contienne  du  feu , on 
11e peut  en  douter,  puifqu’on  peut  rendre  la  glace  j o à 40 
fois  plus  froide  encore , qu’au  premier  degré  de  congélation, 
& fi  on  poüvoit  trouver  le  dernier  terme  de  la  glace , on 
troLiveroit  celui  de  l’extrême  dureté  des  corps. 

® Ceux  qui,  pour  expliquer  l’E'lafticité , ont  employé  la  ma- 
tière fubtile,  de  i’exiffence  de  laquelle  on  n’a  de  preuve 
que  le  befoin  qu’on  croit  en  avoir;  ceux-là,  dis- je,  ont 
toûjours  eu  dans  leur  lyfleme  quelque  contradiction  à dévorer. 

S’ils  dilènt , par  exemple , qu’une  lame  d’Acier  courbée 
fait  reffort , parce  que  cette  matière  fubtile  qu’on  lûppolè 
être  par  - tout , fait  un  effort  violent  pour  repalîèr  par  les 
pores  de  cet  Acier , que  fa  courbure  vient  de  rétrécir , ils 
s’apperçoivent  auffi-tôt  que  la  loi  des  fluides  les  contredit  ; 
car  tout  fluide  libre  preffe  également  par -tout  ; & déplus, 
fi  la  matière  iubtile  efl;  fuppofée  faire  tourner  notre  globe 
d’Occident  en  Orient,  comment  caulèra-t-elle  un  reffort  dans 
un  fèns  contraire  l 

S’ils  dilènt  que  la  matière  fubtile  rempliffant  tous  les  pores 
des  corps  & tout  l’Univers,  efl:  compofée  de  petits  tourbillons 
logés  dans  les  corps;  que  les  parties  de  ces  tourbillons  tendants 
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toujours  à s’échapper  par  la  tangente,  font  la  caufe  du  relîort  : 
que  de  difficultés  & de  contradictions  encore  ! ces  petits 
tourbillons  font-ils  compotes  d’autres  tourbillons?  II  le  faut 
bien , puilqu’ils  ont  des  parties.  La  dernière  de  ces  particules 
lèra-t-elle  un  tourbillon?  En  quelle  direction  le  ■mouvront- 
ils  ? eft-ce  en  un  feul  tèns  ? eft-ce  en  tout  fens  ? Qu’on  fonge 
bien  qu’ils  rempliffent  l’Univers  , & qu’on  voye  ce  qui  en 
réfulteroit.  II  faudrait  que  tout  fuivît  cette  direction  de  leur 
mouvement.  Sont-ils  durs , font-ils  mous  ? S'ils  font  durs , 
comment  iailîêront-ils  venir  à nous  un  rayon  de  lumière? 
S’ils  font  mous , comment  ne  le  confondront  - ils  pas  tous 
enlèmble  ? De  quelque  côté  qu’on  fe  tourne , on  eft  en- 
vironné d’oblcurités. 

Je  demande  fimplement , fidans  les  incertitudes  où  nous 
laide  la  Phyfique , il  ne  vaut  pas  mieux  s’en  tenir  aux 
fubftances  , dont  au  moins  on  connoît  l’exiftence  & quel- 
ques propriétés , que  de  rechercher  des  êtres  dont  il  faut 
deviner  l’exiftence.  Nous  îommes  tous  des  étrangers  fur  la 
terre  que  nous  habitons,  ne  devons-nous  pas  plûtôt  examiner 
ce  qui  nous  entoure,  que  de  faire  la  carte  des  pays  incon- 
nus? Nous  voyons  du  feu  lortir«des  corps  où  il  étoit  enves 
lûppé  , nous  voyons  qu’il  eft  dans  tous  les  corps  connus, 
qu’il  imprime  évidemment  des  vibrations  à leurs  parties, 
que  quand  ces  vibrations  font  finies  par  la  diffolution  du 
corps , tout  relîort  cefTe  ; nous  fentons  que  l’air  devient  plus 
élaftique  quand  il  s’échauffe,  & moins  quand  il  eft  très-froid  : 
Pourquoi  donc  chercher  ailleurs  que  dans  cet  élément  du 
Feu , l’EIafticité  qu’il  donne  fi  fenfiblement ? Par-là,  on  ne  le 
chargerait  du  fardeau  d’aucune  hypothefê , & certainement 
on  n’avanceroit  pas  moins  dans  la  connoilîànce  de  la  Nature. 

Section  V. 

N’efl-  il  y as  la  caufe  de  rE'leâricité. 

S’il  eft  vraisemblable  que  le  Feu  eft  la  caufe  de  l’E'Iafticité , 
il  ne  l’eft  pas  moins  que  i’E'Ie&ffcité  foit  auffi  un  de  fes  effets. 
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La  marche  de  l’efprit  humain  doit  être  , ce  femble , de  fe 
contenter  d’attribuer  les  mêmes  effets  aux  mêmes  caufès , 
jufqu  a ce  que  l’expérience  découvre  une  caufè  nouvelle  : 

Or  l’E'ieélricité  paroît  toujours  produite  par  la  caufequi  pro- 
duit toujours  du  feu  dans  les  corps  durs,  c’eft-à-dire , qui 
développe  le  feu  que  ces  corps  durs  contiennent , cette  caufè 
eft  le  frottement , i’attrition  des  parties. 

II  n’y  a aucun  corps  dur,  frotté,  qui  ne  s’échauffe;  il  n’y 
a aucun  corps  éleétrique , qui  ne  doive  être  frotté  avant 
d’exercer  cette  Eleétricité.  - ' ® 

Quelques  corps  durs,  frottés,  s’enflamment;  quelques  corps 
éleétriques  jettent  des  étincelles  brûlantes , tous  après  un  long 
& violent  frottement  jettent  de  la  lumière. 

Il  eft  vrai  que  les  Métaux , quelqu’attrition  qu’ils  puiffent 
éprouver,  n’attirent  point  les  corps  minces  à eux,  n’exercent 
point  d’Eleélricité  ; mais  on  ne  dit  point  que  tout  ce  qui 
prend  feu  foit  électrique,  on  remarque  feulement  que  tout 
ce  qui  devient  éleétrique,  jette  du  feu  plus  ou  moins  : Donc 
le  Feu  paroît  avoir  très-grande  part  à cette  Eleétricité.  Au 
moins  il  eft  indubitable , qu’il  n’y  a point  d’EleCtricité  fans 
mouvement , & qu’il  n’y  a point , dans  la  Nature,  de  mouve- 
ment fans  le  Feu. 

ARTICLE  QUATRIEME. 

Suite  des  autres  Propriétés  générales , par  lefquelles  on 
cherche  a déterminer  la  Nature  du  Feu. 

Le  Feu,  comme  tout  autre  Fluide , fe  meut  également  en 
tout  fëns,  ou  plutôt  ne  pouvant  fè  mouvoir  qu’avec  cette 
égalité,  parce  que  l’aétion  & la  réaction  de  les  parties 
élémentaires  eft  égale , il  femble  être  l’unique  caufè  pour 
laquelle  les  autres  Fluides  fe  meuvent  ainfî. 

II  doit  donc  échauffer  également  dans  toutes fes  parties,  Comment  il 
un  corps  homogène  qu’il  pénétre;  fa  flamme  doit  être  ega' 

ronde,  & l’eft  toujours  quand  l’air  ne  prefle  pas  fur  le  mixte 
qui  brûle.  Qu’une  houle  de  fer  foit  bien  enflammée  dans 
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un  fourneau,  où  l’air  très -raréfié  a épuifé  fon  refibrt,  cette 
boule  de  fer  jette  des  flammes  également  en  haut  & en  bas; 
la  flamme  de  l’Elprit  deVin  s’arrondit  quand  onia  plonge 
dans  une  autre  flamme. 

De  cette  propriété  inhérente  dans  le  Feu,  de  le  répandre 
également , s’il  ne  trouve  point  d’obftade , il  fuit  que  tout 
corps  enflammé  doit  envoyer  les  traits  de  feu  également  de- 
tous  les  côtés , & qu’ainfi  tout  point  lumineux  eft  un  centre 
dont  lès  rayons  partent  & aboutiflent  à la  furface  d’une 
• iphere. 

C’eft  par  eette  propriété  que  le  Feu  échauffe  & éclaire  en 
j-aifon  inverlê  ou  réciproque  du  quarré  des  diftances. 

Le  Feu  a donc  la  propriété  d’envoyer  aux  corps  une 
quantité  de  là  fubftanee  dans  cette  proportion, 
le  Feu  paroît  fl  a encore  la  propriété  d’être  attiré  fenfibiement  par  les 

attiré  par  les  1 1 

corps.  COI  pS» 

i.°  Cette  attraélion  eft  démontrée  par  cette  expérience 
conmië  d’une  lame  de  couteau  ou  de  verre,  dont  la  pointe  efl 
rafée  par  les  rayons  du  Soleil  dans  une  chambre  oblcure. 


On  fçait  que  les  rayons  s’irifléchiflent , le  portent  vers 
cette  lame  en  proportion  des  diftances,  c’eft-à-diré , que 
le  rayon  qui  pâfle  le  plus  près  de  cette  pointe , efl  celui 
qui  s’infléchit  le  plus  vers  le  couteau.  Toutes  les  autres 
expériences  de  l’inflexion  de'  la  lumière  près  des  corps,  lê 
rapportent  à celle-ci.  On  le  connoît,  on  n’en  groffira  pas 
ce  Mémoire. 

2.°  La  réfraction  efl  encore  une  preuve  évidente  de  cette 
attraélion,  on  fçait  afles  que  quand  le  verre  ou  l’eau,  &c. 
reçoit  un  rayon  oblique,  ce  rayon  commence  à le  brilêr 
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en  approchant  de  ce  milieu , & qu’il  fe  brife  toujours  tant 


qu’il  eft  entre  ces  lignes  AB,  CD,  qui  font  les  termes 
de  cette  attraction  ; après  quoi , il  continue  à aller  en  iigne 
droite:  & cette  inflexion  & ce  brifement  avant  d’entrer 
dans  ce  corps,  & en  y entrant,  efl:  toujours  d’autant  plus 
grand,  que  la matière  qui  reçoit  ce  rayon  a plus  de  denflté, 
à moins  que  cette  maticre  ne  foit  un  corps  oléagineux,  fulfu- 
reux , inflammable;  car  alors  ce  corps  oléagineux,  fulfureux, 
rempli  de  feu  , agit  davantage  fur  ce  rayon  que  ne  fera  un 
corps  de  même  denflté,  mais  qui  contiendra  moins  de  parties 
inflammables. 

3.0  Tout  rayon  tombant  obliquement  d’un  milieu  moins 
épais,  dans  un  milieu  plus  épais,  va  plus  rapidement  dans  le 
corps  qui  l’attire  davantage , & cela  en  raiion  inverfe  de  la 
grandeur -des  Anus;  & non -feulement  il  accéléré  Ion  mou- 
vement dans  ce  corps  en  tombant  en  ligne  oblique , mais 
aufli  en  tombant  en  ligne  perpendiculaire. 

Il  efl  donc  auffi  indubitable,  qu’il  y a une  attraction  entre 
les  particules  du  Feu  & les  autres  corps , qu’il  efl  difficile 
d’afligner  la  çaufe  de  cette  .attraélion. 

Ayant  reconnu  cette  propriété  finguliére  du  Feu,  detre 
attiré  par  les  corps , de  fe  plier  vers  eux,  d’accélérer  fon 
mouvement  vers  eux,  & dans  eux,  fltôt  qu’ils  font  dans  la 


1 1 pnroît  re- 
poniïe  Ihns 
toucher  aux 
corps, 


K 

192  ESSAI  SUR  LA  NATURE  DU  FEU 

fphere  de  fattraclion  ; on  ne  doit  plus  être  fi  étonné  qui! 
réjaiiiiflè  des  corps  fol  ides  avant  de  les  avoir  touchés;  car 
Il  les  corps  ont  le  pouvoir  de  l’attirer  à quelque  diftance, 
pourquoi  n’auront-ils  pas  aufli  celui  de  Je  repouffer  à cette 
même  diftance? 

Or  que  des  parties  de  feu  foient  repouffées  de  deffus  la 
fur  face  des  corps  fans  la  toucher , c’eft  un  Phénomène  dont 
il  n’eft  plus  permis  de  douter. 

On  fçait  que  la  lumière  tombant  fur  un  priftne,  & faiftmf 
avec  fi  perpendiculaire  un  angle  de  près  de  40  degrés,  paflë 
à travers  de  ce  prifrne , & va  dans  l’air  ; mais  qu’à  un  angle 
de  4 1 , elle. ne  paflë  plus,  elle  eft  réfléchie  toute  entière;  mais 
alors  fl  on  met  de  l’eau  fous  ce  prifrne,  la  même  lumière 
qui  ne  paffoit  point  dans  l’air  à 41  degrés , paflë  à cette 
■ même  obliquité  dans  l’eau , elle  trouve  pourtant  dans  l’eau 
plus  de  parties  folides'  que  dans  l’air , elle  ne  rejaillit  point 
de  defliis  cette  eau,  & elle  réjaillit  de  deffus  cet  air  : Donc 
elle  n’eft  pas  réfléchie  en  ce  cas  par  les  parties  folides. 

Adjoûtés  à cette  expérience , celle  des  corps  réduits  en 
laine  mince , qui  réfléchiflënt  certains  rayons  de  lumière , 
& qui  laiflent  pafler  ces  mêmes  rayons  quand  leurs  lames 
font  plus  épaiflès.  Adjoûtés  les  inégalités  extrêmes  des  miroirs 
les  plus  polis , qui  cependant  réfléchiflënt  la  lumière  égale- 
ment & avec  régularité,  & qui  par  conféquent,  ne  peuvent 
renvoyer  avec  régularité  ce  qu’ils  reçoivent  fl  irrégulière- 
ment ; on  conviendra  que  la  lumière  qui  n’eft  autre  chofe 
que  du  feu  , réjaillit  fans  toucher  aux  corps  dont  elle  fernble 
rejaillir. 

De  cette  attraction  & de  cette  répulfton  de  la  matière 
du  feu  à quelques  diftances  des  corps  folides , n’eft -il  pas 
prouvé  qu’il  y a une  action  & une  réaction  entre  tous  les 
corps  & le  Feu , telle  qu’il  y en  a une  entre  les  corps 
électriques  & les  petits  corps  qu’ils  attirent  & qu’ils  repouf- 
fent: La  différence  eft  (comme  dit  à peu-près  le  grand  Newton 
dans  Ion  Optique  ) qu’il  ne  fuit  que  des  yeux  pour  voir 
l’attraction  & la  répulfton  de  i’Eleétricité , & qu’il  faut  les 

yeux 
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yeux  de  l’efprit  pour  voir  i’attraélion  & ia  répulfion  du  Feu 
&des  corps. 

Il  refte  à examiner  la  figure  du  Feu  & là  couleur. 

La  figure  de  Tes  parties  conftituantes , doit  être  ronde , 
c’efl  la  feule  qui  s’accorde  avec  un  mouvement  égal  en  tout 
fons , & la  feule  qui  puifiè  produire  des  angles  d’incidence 
égaux  aux  angles  de  réflexion.  Il  efi  bien  vrai  que  ces  angles 
d’incidence  & de  réflexion  ne  font  pas  produits  for  la  fùrfàce 
des  corps  folides , mais  ils  font  produits  près  de  ces  fiirfaces 
par  quelque  caule  que  ce  puiflè  être.  Or  cette  caufe  inconnue, 
& qui  peut-être  efl:  la  matière  électrique , ne  peut  renvoyer 
ainli  les  rayons , s’ils  ne  font  pas  propres  à former  toujours  ces 
angles,  & il  n’y  a que  la  figure  ronde  qui  puilfe  les  former. 

Pour  la  couleur  qui  rélùlte  du  Feu,  j’entends  du  feu  pur 
& fans  mélange,  cette  couleur  dépend  des  rayons  différents 
qui  compofont  le  feu  : i’affemblage  des  fopt  rayons  primor- 
diaux réfléchis,  donne  du  blanc,  cependant  la  couleur  de 
la  lumière  du  Soleil  tire  fur  le  jaune;  & de-là  on  pourrait 
croire  que  le  Soleil  efl  un  corps  folide,  dans  lequel  les  rayons 
jaunes  dominent.  II  n’efl  nullement  impoffible  que  le  feu 
dans  d’autres  Soleils  ait  d’autres  couleurs,  & la  quantité  de 
rayons  rouges  ou  jaunes,  dominante  dans  ce  feu  élémentaire, 
pourrait  très-vraifomblablement  opérer  de  nouvelles  pro- 
priétés dans  la  matière. 

Voilà  donc  à peu-près  un  affemblage  des  propriétés  prin- 
cipales, qui  peuvent  fervir  à donner  une  foible  idée  de  la 
nature  du  Feu. 

C’eft  un  élément  qui  a tous  les  attributs  généraux  de  la 
matière,  & qui  a par-deffus  encore,  le  pouvoir  d’agir  fur 
toute  matière,  d’être  toujours  en  mouvement,  de  fo  ré- 
pandre en  tout  fens,  d’être  élaftique,  de  contribuer  à l’é- 
îaflicité  des  corps,  à leur  électricité,  d’être  attiré  & d’être 
repouffé  par  les  corps;  enfin  c’eft  le  foui  qui  puiflè  nous 
éclairer  & nous  échauffer  : Et  cette  propriété  de  nous  donner 
le  fentiment  de  lumière  & de  chaleur,  n’efl:  autre  chofe 
qu’une  fuite  de  la  proportion  établie  entre  ces  mouvements 
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& nos  organes , & il  eft  très-vraifemblabie  que  cette  pro- 
portion efl  néceffaire  pour  nous  eau  fer  ces  fentiments;  car 
l’Auteur  de  ia  Nature  ne  fait  rien  en  vain,  & ces  rapports 
admirables  de  ïa  matière  du  Feu  avec  nos  organes,  feroient 
un  ouvrage  vain,  fi  dans  ia  conftitution  préfente  des  chofes, 
nous  pouvions  voir  fins  yeux  & fans  lumière,  & être 
échauffés  fins  feu. 

SECONDE  PARTIE. 

De  la  Propagation  du  Feu . 

ON  tâchera  dans  cette  féconde  partie,  d’expliquer  fes 
doutes  en  autant  d’articles. 
i.°  Sur  ia  manière  dont  nous  produifens  du  Feu. 

2..°  Sur  ia  manière  dont  ie  Feu  agit.. 

3.0  Sur  les  proportions  dans  iefqueiies  le  Feu  embraie 
un  corps  quelconque. 

4.0  Sur  ia  manière  & les  proportions  dont  ie  Feu  fe 
communique  d’un  corps- à un  autre. 

5.0  Sur  ce  qu’on  nomme  pabulum  Igtiis,  & ee  qui  efl 
néceffaire  pour  i’aélion  du  Feu. 

<6'°.  Sur  ce  qui  éteint  ie  Feu. 

ARTICLE  PREMIER. 

Comment  produifons-noiis  le  Feu  ! 

Les  Hommes  ne  peuvent  réellement  produire  du  Feu, 
parce  qu’ils  ne  peuvent  rien  produire  du  tout  ; iis  nè  peuvent 
que  mêler  les  efpeces  des  chofes , mais  non  changer  une  efpece 
en  une  autre.  On  décéie,  on  manifefle  le  feu  que  ia  Nature  a 
mis  dans  ïes  corps , on  iui  donne  de  nouveaux  mouvements, 
mais  on  ne  peut  produire  réellement  une  étincelle. 

Nous  ne  pouvons  développer  ce  Feu  élémentaire  que  par. 
l’un  de  ces  cinq  moyens  fùivants. 
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i.°  En  rendant  les  rayons  du  Soleil  convergents,  &.  les 
aflèmblant  en  ailes  grand  nombre. 

a.°  En  frottant  violemment  des  corps  durs. 

3 .°  En  expolant  tous  les  corps  polftbles,  au  Feu  tiré  de 
ces  corps  durs,  comme  aux  charbons  ardents,  à la  flamme, 
aux  étincelles  de  l’Acier,  &c. 

4.0  En  mêlant  des  matières  flüides,  comme  des  elpeces 
d’Huile  qui  fermentent  enfemble  avec  explofion,  & qui 
s’enflamment. 

5.0  En  compolànt  des  Pholphores  avec  des  matières  ful- 
fureufes  & falines,  qui  s’enflamment  à l’air,  comme  avec 
du  Sang,  des  Excréments,  de  l’Alun,  de  l’Urine,  &c.  ou 
bien  en  failànt  de  la  Poudre  fulminante  & autres  opérations 
femblables. 

Dans  toutes  ces  opérations,  il  eft  aifé  de  voir  qu’on  ne 
fait  autre  choie  que  d’adjoûter  un  feu  nouveau  aux  corps  qui 
n’en  ont  point  ailes;  ou  de  mettre  en  mouvement  une 
quantité  de  feu  fuffiflmte,  qui  étoit  dans  ces  corps  fans 
mouvement  fenfible. 

ARTICLE  SECOND. 

Comment  le  Feu  agit -il! 

Le  Feu  étant  une  fubflance  élémentaire  répandue  dans 
tous  les  corps,  & julques  dans  la  glace  la  plus  dure,  ne  peut 
agir  fur  ces  corps,  qu’en  agitant  leurs  parties.  Si  cette  agi- 
tation elt  modérée  comme  celle  qu’un  air  tempéré  com- 
munique aux  Végétaux,  leurs  pores  ouverts  reçoivent  alors 
l’eau,  l’air  & la  terre  qui  les  entourent,  & les  quatre  Elé- 
ments unis  enfemble,  étendent  le  germe  de  la  Plante  qu’ils 
nourrilfent.  Si  l’agitation  eft  trop  forte,  les  parties  du  vé- 
gétal definies  font  dilperféés,  & tout  peut  en  être  aifément 
détruit,  julqu’au  germe. 

Ce  mouvement,  qui  fait  la  vie  & la  deftruélion  de  tout, 
ne  peut,  ce  fernble,  être  imprimé  aux  corps  par  le  feu,  qu’eir 
vertu  de  ces  deux  raifons-ci,  ou  parce  qu’ils  reçoivent  une 
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plus  grande  quantité  de  feu  qu'ils  n’en  avoient,  ou  parce  que 
la  même  quantité  elt  mile  dans  un  mouvement  plus  violent; 
& comme  une  quantité  de  feu  quelconque  appliquée  aux 
corps , n’agit  que  par  le  mouvement,  il  eft  clair  que  c’eft  le 
mouvement  feu!  qui  échauffe , conflime  & détruit  les  corps» 

Il  n’y  a aucun  corps  fur  la  terre,  qui  ait  dans  fa  malle 
allés  de  feu  pour  faire  de  foi -même  un  effet  fenfible  fans 
fermenter  avec  d’autres  corps  : voilà  pourquoi  du  Marbre 
& de  la  Laine,  du  Fer  & des  Plumes,  du  Plomb  & du 
Coton,  de  l’Huile  & de  l’Eau,  du  Soufre  & du  Sable,  de 
la  Poudre  à canon , appliquées  au  Thermomètre,  enfemble 
ou  féparément , ne  le  font  ni  haufîèr  ni  bailler,  lorfque  ces 
divers  corps  ont  été  expofes  long-temps  à une  égale  tem- 
pérature d’air,  ainfi  que  le  Thermomètre. 

De  grands  Philofophes  infèrent  de  cette  expérience, 
qu’il  y a également  de  feu  dans  tous  les  corps;  mais  on 
oie  être  d’une  opinion  différente. 

i.°  Parce  que  fi  cette  égale  diflribution  de  feu  qu’ils 
fuppofent,  étoit  réelle,  la  glace  factice  en  auroit  autant  que 
l’alcohol  le  plus  pur. 

2,.0  Parce  que  les  corps  s’enflamment  beaucoup  plus  ai- 
fément  les  uns  que  les  autres;  & comme  il  eft  certain  que 
nous  mettons  plus  de  feu  dans  des  matières  que  nous  pré- 
parons, dans  de  la  Chaux,  par  exemple,  que  dans  des  mé- 
langes d’autre  pierre,  aufli  paroît-.il  vraifémblable  que  la 
Nature  agit  en  cela  comme  nous,  & diflribuë  plus  de  feu 
dans  du  Soufre  que  dans  de  l’Eau*. 

II  paroît  donc  très -probable  par  toutes  les  expériences 
& par  le  raifonnement,  que  de  deux  corps,  celui  qui  s’en- 
flammera le  plus  vite,  à feu  égal,  contenoit  dans  fà  malle 
plus  de  fubflance  de  feu  que  l’autre;  & qu’ainfi  un  pied  eu-’ 
bique  de  Soufre,  contient  certainement  plus  de  feu  qu’un 
pied  cubique  de  Marbre. 

Pourquoi  donc  tous  les  corps  inégalement  remplis  de 
Feu  élémentaire,  ont-ils  cependant  un  égal  degré  de  chaleur, 
félon  cette  expérience  faite  au  Thermomètre  l 
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N’eft-ce  pas  ces  raifons-ei  l Le  Feu  n’agit  dans  les  corps 
que  par  un  mouvement  proportionnel  à là  quantité,  chaque 
corps  réfifte  à faétion  de  ce  feu  qu’il  contient,  & quand 
cette  réfiftance  eft  en  équilibre  avec  faélion  du  feu,  c’eft 
précifément  comme  fi  le  feu  n’agiffoit  pas  : Or  dans  tous 
les  corps  en  repos,  la  réfiftance  de  leurs  parties  & faélion 
du  feu  contenu , font  en  équilibre  ( car  làns  cela  il  n’y  au- 
roit  point  de  repos)  Donc  tous  les  corps  en  repos  doivent 
avoir  un  égal  degré  de  chaleur. 

II  faut  remarquer  qu’il  n’y  a point  de  repos  parfait,  mais 
le  mouvement  interne  des  corps  eft  fi  infenfible,  qu’il  ne 
peut  faire  un  effet  fenfible  fur  la  petite  quantité  de  liqueur 
contenue  dans  un  Thermomètre.  On  fènt  affés  pourquoi 
au  Thermomètre  cette  chaleur  eft  égale,  & ne  i’eft  pas  au 
tact  de  nos  mains. 

Pour  qu’un  corps  s’échauffe  & enfuite  s’enflamme,  &c. 
il  s’agit  donc  de  le  pénétrer  d’un  nouveau  feu,  & démettre 
dans  un  grand  mouvement  celui  qu’il  a. 

Des  Charbons  ardents,  ou  les  rayons  du  Soleil  réunis, 
appliqués,  par  exemple,  à du  Fer,  produifènt  le  premier 
effet,  l’attrition  feule  produit  le  fécond. 

*Les  rayons  du  Soleil,  ou  le  Feu  ordinaire,  adjoûtent 
une  nouvelle  fubftance  de  matière  ignée  à ce  Fer  ; fattrition 
caufée  par  un  caillou , n’y  adjoûte  que  du  mouvement  fans 
nouvelle  matière.  Ce  mouvement  feul  fait  un  fi  grand  effet 
par  les  vibrations  qu’il  excite  dans  ce  Fer,  qu’une  partie  de 
lui-même  en  tombe  incontinent  brûlante,  lumineufè  & vi- 
trifiée. 

L’aélion  prefque  inftantanée  des  rayons  du  Soleil,  par 
le  plus  grand  Miroir  ardent,  produit  un  effet  entièrement 
fèmblable. 

II  faut  voir  à préfent  fi  une  nouvelle  quantité  de  traits  si  les  rayons 
de  Feu,  qui  pénétrent  dans  un  mixte,  agit  par  le  nombre 
de  fês traits,  «Sc’par  le  mouvement  avec  lequel  chaque  trait  ur  esrm  ïes> 
pénétre  ce  mixte;  ou  bien  fi  cette  force  augmente  encore 
par  faélion  de  ces  traits  les  uns  fur  les  autres. 
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Par  exemple,  mille  rayons  arrivent  dun  Verre  ardent  à 
un  morceau  de  bois;  dans  le  foyer  de  ce  Verre  ardent,  je 
demande  fi  ces  mille  rayons  agiflênt  feulement  par  leur 
maffe  multipliée  par  leur  vîteffe  ( on  n’entre  point  ici  dans 
la  queftion , fi  la  force  eft  mefurée  par  la  maffe  multipliée 
par  le  quarré  de  la  vîteffe  ) ou  fi  à cette  aélion  il  faut  en- 
core adjoûter  une  force  réfeltante  de  l’action  mutuelle  de 
ces  l'ayons  les  uns  fur  les  autres. 

II  paroît  probable  que  la  maffe  feule  des  rayons,  mul- 
tipliée par  leur  vîteffe,  fins  autre  augmentation,  fait  tout 
l’effet  du  Verre  ardent;  car  s’il  y avoit  une  autre  aélion 
quelconque,  cette  aélion  ne  pourroit  être  que  latérale, 
e’efl-à-dire,  que  les  rayons  augmenteroient  mutuellement 
leurs  puiffances  en  fe  touchant  par  les  côtés;  mais  cette 
prétendue  action  ne  ferait  que  détourner  les  rayons  qui 
vont  tous  en  ligne  droite,  «Se  par  confëquent  affoibliroit  leur 
pouvoir  au  lieu  de  le  fortifier.  Plufieurs  coins  enfoncés  à 
la  fois  dans  un  morceau  de  bois,  plufieurs  fléchés  lancées  à 
la  fois  dans  un  rond,  fe  nuiront  fi  elles  fe  touchent;  5e 
comment  agiront- elles  fenfiblement  les  unes  fur  les  autres, 
fi  elles  ne  fe  touchent  pas? 

J’adjoûterai  encore,  que  fi  les  rayons  du  Feu  augmen- 
toient  leur  force  par  cette  aélion  mutuelle  ( ce  qui  n’efl  pas 
afiurément  conforme  aux  loix  méchaniques  ) les  rayons  de 
la  Lune,  reçus  fur  un  Miroir  ardent,  fembleroient  devoir  au  ’ 
moins  faire  fentir  quelque  chaleur  à leur  foyer,  mais  c’eff 
ce  qui  n’arrive  jamais  : Donc  on  paroît  très  - bien  fondé  à 
penfer  que  les  rayons  n’agi  fient  point  réciproquement  l’un 
fur  l’autre,  en  partant  d’un  même  lieu  & allant  frapper  le 
même  corps.  Il  s’en  faut  beaucoup  que  le  nombre  des  traits 
de  flamme,  qui  pénétrent  un  corps,  reçoivent  une  nouvelle 
aélion,  par  leur  agitation  mutuelle. 

Qu’on  mette  fous  un  métal  quelconque,  une  meche  al- 
lumée, trempée  d’Efprit  de  Vin,  5e  qu’on  obferve,  à l’aide 
de  l’ingénieufe  invention  du  Pyro-mètre,  le  degré  d’expan- 
fion  de  raréfaélion  que  ce  métal  aura  acquis  dans  un  temps 
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donné;  fi  le  feu  augmentoit  Ion  action  par  le  choc  mutuel 
de  fes  parties,  deux  meches  pareilles  devroient  raréfier  ce 
rnétal  beaucoup  plus  du  double  ; mais  il  efr  prouvé  par  les 
expériences  les  plus  exactes , que  deux  meches  pareilles  ne 
font  pas  feulement  un  effet  double  de  celui  d’une  fimple 
meche. 

Une  fimple  meche  allumée,  mile  fous  le  milieu  d’une 
lame  de  Fer  longue  de  5 pouces  — , & épaifle  de  al- 
longe cette  lame  comme  8 o ; deux  meches  miles  au  même 
milieu,  l’une  auprès  de  l’autre,  ne  l’allongent  que  comme 
1 1 7 : & les  deux  mêmes  flammes,  mifes  à 2 pouces  f l’une 
de  l’autre,  ne  l’allongent  que  comme  109. 

On  ne  prétend  pas  répéter  ici  le  détail  de  toutes  ces  ex- 
périences vérifiées,  on  eflàyera  feulement  d’en  tirer  quel- 
ques conclufions. 

Si  le  Feu  agiffbit  dans  ce  cas,  par  la  force  d’une  action 
mutuelle  de  fes  parties  les  unes  contre  les  autres,  la  flamme 
de  ces  deux  meches  devroit  le  joindre,  pour  produire  ces 
effets  réunis;  & ces  deux  flammes  devroient  échauffer,  ra- 
réfier cette  lame  beaucoup  au-delà  de  1 do  ; mais  ces  deux 
flammes  voifines,  au  lieu  de  le  réunir,  s’écartent,  chacune 
fe  dilfipe  de  côté  & d’autre. 

On  peut  donc,  encore  une  fois,  conclurre  que  les  rayons 
du  Feu  n’agiflènt  point  l’un  fur  l’autre  pour  augmenter  leur 
puiffance,  loit  qu’ils  viennent  du  Soleil  en  parallelilme,  foit 
qu’ils  foient  réunis  au  foyer  d’un  Verre  ardent,  foit  qu’ils 
s’échappent  en  cercle  d’un  charbon  allumé,  &c. 

Voici  donc  ce  qui  arrivé  dans  un  corps  auquel  on  ap- 
plique un  feu  étranger;  plus  ce  corps  réfifte,  plus  la  quan- 
tité de  ce  feu  multipliée  par  fa  vîteflè,  agit  fur  lui;  & tant 
que  l’aélion  de  ce  feu  & la  réaélion  de  ce  corps  fubfiftent, 
la  chaleur  augmente , jufqu’à  ce  qu’enfin  de  nouveau  feu 
entrant  toujours,  les  parties  lolides  de  ce  corps,  qui  réfifi- 
toient,  par  exemple,  à 1000  parties  de  feu,  ne  pouvant 
réfiffer  à 10000, à 100000,  fe  defuriiflènt  & s’évaporent. 
Un  morceau  de  bois  de  100  pouces  quarrés,  pourra  très- 
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aifément  être  percé  dans  i o o demi-pouces  d’étendue  fans 
perdre  là  figure,  mais  s’il  eft  percé  dans  144,000  lignes, 
il  eft  réduit  en  pouffiére. 

Voici  maintenant  ce  qui  arrive  à un  corps,  dont  on  met 
en  mouvement  le  feu  propre  qu’il  contenoit.  Qu’un  mor- 
ceau de  Fer,  par  exemple,  foit  conçu  partagé  en  mille 
lamines  élaftiques,  que  chaque  lamine  contienne  dix  parties 
de  feu,  que  ce  corps  reçoive  un  choc  violent  qui  ébranle 
ces  mille  lamines,  & quevce  choc  réitéré  augmente  cent 
fois  le  reffort  de  chaque  partie  de  feu;  ces  atomes  de  feu 
qui  ne  pouvoient  agir  auparavant,  vu  le  poids  dont  ils 
étoient  accablés,  prennent  une  force  égale  à celle  des  mille 
lamines  : Que  ce  reffort  foit  augmenté  encore,  on  voit 
aifément  comment  enfin  cette  centième  partie  de  feu  con- 
tenue dans  cette  malle,  l’enflammera  toute,  & la  diffipera 
à la  fin,  fans  qu’il  y foit  intervenu  une  feule  particule  de 
feu  étrangère. 

Les  corps  font  donc  échauffés,  enflammés,  confîmes, 
ou  par  le  feu  qui  eft  en  eux,  & dont  on  a augmenté  le 
mouvement,  ou  par  la  quantité  d’un  feu  étranger  qu’on 
leur  a appliqué,  & qui  par  fon  mouvement  vient  agir  fur 
ces  corps;  & dans  les  deux  cas  le  feu  agit  toûjours  par  les 
loix  du  mouvement. 

ARTICLE  TROISIEME. 

Proportions  dans  lefquelles  le  Feu  embrafe  un  corps 

quelconque. 

On  a effayé  dans  ce  troifiéme  article , de  raffembler 
quelques  loix  générales,  fur  les  proportions  dans  lefquelles 
le  Feu  agit. 

Première  L o y. 

Le  Feu  étant  un  corps,  & agiffant  fin  les  autres  corps 
par  fa  maffe  & par  Ion  mouvement,  félon  les  loix  du  choc, 
il  communique  fon  mouvement  aux  corps  homogènes , à proportion 

de  leur, 
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de  leur gro fleur.  Soit  une  lamine  de  Plomb  échauffée,  dilatée 
comme  154,  par  un  feu  donné,  une  autre  lamine  de  même 
longueur,  deux  fois  auffi  large,  deux  fois  auffi  haute,  & 
pefant  ainfi  le  quadruple  de  la* première , acquiert  1 09  de- 
grés de  chaleur  en  temps  égal,  à feu  égal,  félon  les  expé- 
riences faites  au  Pyrometre. 

Le  quarré  des  degrés  de  cette  chaleur,  efl  à peu  de  chofè 
près,  comme  la  racine  des  pefanteurs  de  ces  lamines.  La 
racine  de  la  pelànteur  de  la  dernière  lamine,  eft  à celle  de 
la  première,  comme  2 eft  à 1 ; & les  quarrés  de  leurs  degrés 
de  chaleur,  font  auffi  comme  2 à 1 , ou  peu  s’en  faut. 

Seconde  Loy. 

Le  Feu  agit  en  raifon  inverfè  du  quarré  de  fà  diftance; 
cela  eft  allés  prouvé,  puifque  le  feu  fè  répand  également  en 
tout  feus  : c’eft  auffi  en  vertu  de  cette  loy,  que  de  deux  corps 
d’égale  longueur  & épaifîèur,  le  plus  large  préfèntant  une 
plus  grande  quantité  de  matière  plus  voifine  de  la  flamme, 
que  le  moins  large,  le  corps  le  plus  large  fera  toujours  le 
plûtôt  échauffé,  en  raifon  direéte  de  cet  excès  de  quantité 
de  matière,  & en  raifon  du  quarré  de  la  proximité  du  feu. 

Troisième  Loy. 

Le  Feu  augmente  ïe  volume  de  tous  les  corps  avant  d'enlever 
leurs  parties. 

Si  le  bois , les  cordes , &c.  ne  paroiflènt  pas  augmenter 
de  volume , c’eft  qu’on  n’a  pas  le  temps  de  les  mefurer  avant 
que  leurs  parties  ayent  été  diffipées. 

Il  eft  démontré  par  cette  Loy , que  le  feu  ( puifqu’ii  eft 
pefant  ) doit  augmenter  le  poids  des  corps , avant  qu’il  en  ait 
fait  évaporer  quelque  choie. 

Quatrième  Loy. 

j Les  corps  retiennent  leur  chaleur , d’autant  plus  long-temps  f 
quil  a fallu  plus  de  temps  pour  les  échauffer. 

Ainfi  le  Fer  ayant  acquis  70  degrés  de  chaleur  & 
Prix  1738.  Ce 


ESSAI  SUR  LÀ  NATURE  DU  FEU 

d’expanhon  en  6 minutes  47  fécondes,  & un  pareil  volume 
de  Plomb  à feu  égal,  ayant  acquis  70  pareils  degrés  en  une 
feule  minute  ; ce  plomb  raréfié  à ce  même  degré  5 minutes 
47  fécondés  plutôt  que  le  fer , fé  refroidira , fe  contractera 
auffi  environ  5 minutes  47  fécondes  plûtôt  que  le  fer. 

Cette  réglé  fouffre  pourtant  quelques  exceptions;  la  Cray e, 
par  exemple,  & quelques  pierres  fe  refroidiffent  fort  vite, 
après  s’être  très-lentement  échauffées;  laraifoneft  vraifém- 
blablement,  que  le  feu  a changé  leurs  parties  & ouvert 
leurs  pores,  &,  comme  nous  le  dirons  après  avoir  expofé 
toutes  ces  Loix , le  tiffu  des  fubftançes  & l’arrangement  des 
pores , doit  apporter  quelque  changement  aux  réglés  les 
plus  générales. 

Cinquième  Loy. 

Tous  les  corps  font  échauffes  & raréfiés  par  un  feu  égal , 
plus  lentement  d’abord , enfuite  plus  rapidement , puis  avec  plus 
grande  célérité , & de  ce  point  de  plus  grande  célérité , ils  fe 
raréfient  tous  d’autant  plus  lentement , qu’ils  approchent  plus  du 
dernier  terme  de  leur  expanfion. 

Par  exemple,  dans  les  expériences  faites  à l’aide  du 
Pyrometre, 


Le  Plomb  te  raréfie  à feu  égal, 
d’abord  en  5 fée. . . de  5 degrés, 
en  p fec. . . de  r o degrés, 
en  1 3 fée. . . de  1 j degrés, 
en  1 j fec. . . de  20  degrés. 


Le  Fer  fe  raréfie 
en  9 fécondes.  . . de  1 degré. 

en  1 j fécondes.  . . de  2 degrés. 

en  1 8 fécondes.  . . de  3 degrés. 


Puis,  cette  célérité  de  dilatation  croiffant  toujours,  le 
temps  depuis  la  2 8. e féconde  jufqu’à  la  3 6.e,  efl  l’époque 
de  la  plus  grande  vîtefîé  de  l’action  du  Feu , & depuis  ce 
terme  de  la  3 6.e  fécondé , les  degrés  de  dilatation  arrivent 
toujours  plus  lentement. 

Cette  cinquième  Loy  dépend  évidemment  de  la  force  de 
cohéfion  des  parties  conflituantes  des  corps. 


I 
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Cette  cohérence  elt  d’autant  plus  grande  que  le  corps 
eft  plus  froid , & le  dernier  degré  de  froid , ( s’il  étoit 
polfible  de  le  trouver  ) féroit  le  plus  grand  degré  de  co- 
hérence polfihle. 

Or  dans  l’air  froid,  le  corps  étant  plus  refroidi  à fa  furface 
que  dans  fa  fubftance , oppofé  à l’aélion  du  feu  une  écorce 
plus  ferrée , c’eft  pourquoi  un  feu  égal  employé  p fécondes  à 
échauffer  le  fer  d’un  féul  degré. 

Mais  les  pores  de  cette  première  écorce  étant  ouverts , 
ceux  de  la  fécondé  écorce  font  auffi  un  peu  ouverts , parce 
qu’ils  ont  reçu  déjà  des  particules  de  feu  : le  feu  égal  opère 
donc  en  i 8 fécondés , une  expanfion  de  3 degrés  qu’il  n’eût 
produite  qu’en  27  fécondes,  s’il  avoit  eu  pareille  réfiflance 
à vaincre  : enfuite , quand  le  feu  a par  foîl  mouvement, 
féparé,  divifé  toutes  les  parties  de  cetté  malle , il  en  a élargi 
tous  les  pores,  la  réaction  dé  toutes  les  parties  folides  plus 
écartées,  en  eft  moins  forte;  alors  pareille  quantité  de  feu 
n’étant  plus  fuffifânte  pour  diftendre  ces  pores  devenus  plus 
grands , il  faut  qu’il  arrive  dans  cés  pores  une  portion  de 
feu  plus  confidérable  : or  la  matière  qui  produit  ce  feu,  étant 
toujours  fuppofée  la  même , une  plus  grande  quantité  de 
matière  ignée  ne  peut  être  fournie  en  temps  égaux  : Donc 
le  même  feu  doit  toujours  agir  plus  lentement  jufqu’au 
terme  où  la  cohérence  du  corps  équivaudra  précifement  à 
ï’aélion  du  feu , & paffé  ce  temps , lé  corps  fé  fond , fè 
calcine  ou  s’exhale  en  vapeurs , féïon  fà  nature. 

Sixième  Loy. 

La  raifon  dans  laquelle  le  .feu  agit  fur  les  corps,  ejl  toujours 
moindre  que  la  raifon  dans  laquelle  on  augmente  le  feu. 

Par  exemple , un  feu  fimple  agit  en  proportion  plus 
qu’un  feu  double  , &.  un  feu  double  plus  à proportion 
qu’un  triple. 

Ce  ij 
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Deux  pareilles  meches  réunies 
à feu  égal,  communiquent  à ia 
même  lame, 

en  6 fécondes,  i degré,  & non 
en  4 fécondes  & demie. 

en  9 fécondes,  2 degrés,  & non 
en  7 fécondes  & demie. 

eni  o fécondes,  3 degrés,  & non 
en  9 fécondes. 

La  caufe  de  ces  différences , efl  que  ia  fubflance  du  feu 
entrant  dans  l’intérieur  d’un  corps  quelconque , le  dilate  en 
pouffant  en  tout  fèns  les  parties. 

Or  cette  puifion  dans  tout  l’intérieur  d’un  corps,  efl  égaie 
à line  force  quelconque  appliquée  extérieurement , laquelle 
tireroit  ce  corps  , & i’allongeroit  autant  que  le  feu  ie  dilate. 

Mais  ii  efl  démontré  que  les  lames , les  fibres  égales  d’un 
corps  homogène , pareilles  en  longueur  & épaifièur , étant 
chargées  chacune  d’un  poids  différent  au  même  bout , ne 
peuvent  être  tendues  en  raifon  des  poids , mais  i’extenfion 
produite  par  ie  plus  grand  poids , eft  k l’extenfion  que  donne 
le  plus  petit , toûjours  en  moindre  raifon  que  les  poids  ne 
font  entr’eux. 

Une  corde  de  3 pieds  de  long,  chargée  de  2 livres, 
s’étend  comme  9 , & chargée  de  4 livres , elle  ne  s’étend 
pas  comme  1 8 , mais  comme  1 7 feulement. 

Or  ce  qu’eft  cette  corde  par  rapport  aux  poids  qui  la  ten- 
dent, tous  les  corps  homogènes  le  font  à l’égard  du  feu  qui 
les  dilate:  Donc  il  faut  plus  du. double  du  feu  pour  faire  un 
effet  double,  & plus  du  triple  pour  faire  un  effet  triple. 

Septième  Loy. 

Toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  tout  corps  expofe  au  feu 
fera  plus  promptement  échauffé  par  ce  feu  étranger , en 
raifon  de  la  portion  de  feu  qu’il  contient  dans  fa  propre 


Une  meche  d’une  gronéur 
donnée,  communique  à une  lame 
de  Fer  donnée, 

*n  9 fécondes.  . . 1 degré, 
en  1 5 fécondes.  . . 2 degrés, 
en  j 8 fécondes.  . . 3 degrés. 
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fubflance , ainfi  toutes  choies  égales , le  corps  qui  contiendra 
le  plus  de  Soufre , fera  le  plutôt  dilaté , brûlé  & confirmé. 

Voilà  pourquoi  de  tous  les  fluides  connus,  l’alcohol  efl 
celui  qui  fe  confume  le  plus  vite. 

Huitième  Loy. 

Tous  corps  homogènes  de  dimenfions  égales,  à feu  égal, 
mais  chacun  peint  ou  teint  d’une  couleur  différente,  s’échauf- 
fent fuivant  les  proportions  des  fept  couleurs  primitives.  Le 
noir  s’échauffe  le  plus  vite , puis  le  violet , le  pourpre , le 
verd,  le  jaune,  l’orangé,  le  rouge,  & enfin  le  blanc.. 

Par  la  même  raifen , le  corps  blanc  garde  plus  long-temps 
à chaleur , & le  corps  noir  efl:  celui  qui  la  perd  le  plutôt. 

On  pourrait  mettre  pour  neuvième  Loy , qu’il  doit  y 
avoir  des  variations  dans  la  plûpart  des  Loix  précédentes. 

Ces  variations  viennent  de  ce  que  les  pores  & la  tiffere 
d’un  corps  ( quelque  homogène  qu’il  foit  ) ne  font  jamais 
également  diftribués  & difpofés.  Concevés  un  corps  divife 
en  cent  lamines,  & ayant  mille  pores;  les  cent  lamines  ne 
font  pas  toutes  de  la  même  épaiffeur , & les  pores  de  ces 
lamines  ne  fe  croifent  pas  de  la  même  façon , c’efl  cet  arran- 
gement inégal  des  pores,  & cette  épaiffeur  différente  des 
feuilles , qui  font  caufe  que  certains  rayons  font  réfléchis , & 
certains  autres  tranfmis,  qu’une  feuille  d’Or  tranfmet  des 
rayons  bleus  tirants  fur  le  verd , & réfléchit  les  autres  cou- 
leurs ; que  la  quatrième  partie  d’un  millionième  de  pouce 
donne  du  blanc  entre  deux  verres , l’un  plat  & l’autre  con- 
yexe,  fe  touchants  en  un  point,  &c. 

Or  cette  variation  detiffiure  qui  détermine  les  différentes 
actions  du  feu,  en  tant  qu’il  éclaire,  ne  doit- elle  pas  auflï 
déterminer  les  différentes  aélions  du  feu , en  tant  qu’il  échauffe 
& qu’il  brûle  ? 

C’efl  donc  de  la  combinaifon  de  toutes  ces  loix  dont  on 
vient  de  parler,  que  naît  la  proportion  dans  laquelle  le  Feu 
pénétre  les  corps,  il  n’agit  point  en  raifen  réciproque  des 
pefànteurs,  ni  des  cohérences,  ni  en  raifen  compofée  de 

Ce  iij 
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ces  deux  ; car,  par  exemple,  la  cohéfion  dans  le  Fer  eft 
environ  1 5 fois  plus  grande  que  dans  le  Plomb  ( comme  il 
eft  prouvé  par  les  poids  égaiix  lùlpendus  à des  barres  de 
Plomb  & de  Fer  de  pareil  volume  ) la  pelânteur  Ipécifique 
du  Plomb  eft  à celle  du  Fer,  comme  1 1 eft  à 7 : cependant 
le  Plomb  acquiert  en  temps  égal , à feu  égal , à peu-près  le 
double  de  chaleur  du  Fer,  ce  qui  n’a  aucun  rapport  ni  à 
leurs  pelânteurs,  ni  à leurs  cohérences. 

La  railon  dans  laquelle  le  Feu  agit,  eft  non -feulement 
compofée  de  ces  deux  raifons  de  pelânteur  & de  cohéfion , 
mais  de  tous  les  rapports  ci-defl'us  mentionnés. 

Il  n’eft  guère  poffible  que  nos  lumières  & nos  organes, 
auffi  bornés  qu’ils  le  font,  puiflent  jamais  parvenir  à nous 
faire  connoître  cette  proportion  qui  réfuite  de  tant  de  rap- 
ports imperceptibles  ; nous  en  fçaurons  toujours  afles  pour 
notre  ufige , & trop  peu  pour  notre  curiofité. 

L’expérience  lêuie  peut  nous  apprendre  en  quel  rapport 
le  Feu  détruit  les  divers  corps,  Fluides,  Minéraux,  Végétaux, 
Animaux. 

L’on  ne  peut  fixer  rien  d’exaét  fiir  cela , que  pour  le  cli- 
mat que  nous  habitons , & pour  une  température  déterminée 
de  ce  climat  ; car  les  rayons  du  Soleil  en  moindre  ou  plus 
grand  nombre,  ou  dardés  plus  ou  moins  obliquement,  les 
vents,  les  exhalailôns,  altèrent  la  tilîùre  de  tous  les  corps. 

Sur  tout  le  reftbrt  & la  pelânteur  de  l’air,  par  leurs  va- 
riétés, augmentent  & diminuent  i’aélion  du  Feu.  Plus  l’air 
eft  pefant,  plus  les  corps  acquiérent  de  chaleur  à feu  égal; 
trois  onces  de  plus  de  pelânteur  dans  la  colomnedef  Atmofi- 
phere,  rendent  l’eau  bouillante  plus  chaude  d’un  neuvième. 

On  Içait  déjà  parle  Pyrometre,  qu’un  Philofophe  excellent 
vient  d’inventer,  les  dilatations  comparatives  des  Métaux  à 
feu  égal,  en  temps  égal,  le  Baromètre  étant  à telle  hauteur. 

On  fçait  par  le  Thermomètre  du  S.r  Fahenrheit  le  Phi- 
lofophe des  Artilâns,  les  degrés  comparatifs  de  la  chaleur 
de  plnfieùrs  liqueurs,  & les  termes  de  leur  chaleur. 

Or  dans  une  température  d’air  déterminée,  tout  a Ion: 
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degré  de 'chaleur  déterminé.  Les  Liqueurs  bouillantes,  les 
Métaux  en  fufion,  les  Minéraux  calcinés,  les  Végétaux  ar- 
dents, comme  les  Bois,  &c.  acquiérent  un  degré  de  chaleur, 
palïe  lequel  on  ne  peut  les  échauffer. 

Ce  dernier  degré  abfolu , & les  degrés  comparatifs  de 
chaleur  des  Fluides,  des  Minéraux,  des  Végétaux,  peuvent, 
je  crois,  être  connus  à l’aide  du  feul  Thermomètre  conflruit 
fur  les  principes  de  M.  de  Reaumur. 

Il  n’y  a qu’une  feule  précaution  à prendre , c’eft  que 
l’Elprit  deVin  ne  bouille  pas  dans  le  Thermomètre.  Pour 
cet  effet,  je  ne  plonge  qu’à  moitié  la  boule  du  Thermomètre 
dans  les  liqueurs  bouillantes. 

Je  mets  le  même  Thermomètre  à une  telle  diflance  de 
chaque  métal  en  fufion,  que  le  métal  le  plus  ardent  fait 
monter  l’Efprit  de  Vin  plus  haut,  fans  le  faire  bouillir.  Je 
fais  une  Table  en  trois  colomnes  : la  première  colomne 
marque  le  temps  où  la  liqueur  bout  en  un  vafe  égal,  à feu 
égal  : la  féconde  colomne  marque  le  degré  où  eft  monté  le 
Thermomètre  dont  la  boule  eft  à moitié  plongée  dans  la 
liqueur  bouillante  : la  troifiéme  colomne  marque,  le  temps 
dans  lequel  le  Thermomètre  eft  monté  depuis  la  marque  o, 
ayant  foin  d’avoir  toujours  de  la  glace  auprès  de  moi. 

Une  autre  Table  fert  pour  les  Métaux  en  fufion. 

La  première  colomne  marque  le  temps  qu’il  a fallu  pour 
fondre  les  divers  Métaux  à feu  égal,  en  vafe  égal. 

La  féconde,  les  degrés  où  s’eft  élevé  le  Thermomètre 
depuis  la  marque  o , à égale  diflance  des  Métaux  fondus. 

Je  fais  la  même  opération  pour  les  calcinations. 

A l’ égard  des  Plantes,  je  fais  couper  en  un  même  jour, 
des  branches  de  tous  les  Arbres  d’une  Pépinière,  j’en  fais 
tourner  au  Tour,  des  morceaux  d’égale  dimenfion;  & les 
rangeant  tous  fur  une  grande  plaque  de  fer  poli,  également 
épaifîé,  rougie  au  feu  également,  j’obferve  avec  une  Pendule 
à fécondés , les  temps  où  chaque  morceau  eft  réduit  en  cendre, 
& il  y a entre  ces  temps,  des  différences  très-confdérables. 

J’en  fais  autant  avec  les  Légumes. 


Le  feu  ne  tend 
ni  à monter,  ni 
à del'cendre. 
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Mais  s’il  eft  utile  de  Içavoir  quel  degré  de  feu  eft  néceflàire 
pour  détruire,  il  ne  i’eft  pas  moins  de  fçavoir  quel  degré  il 
faut  pour  animer;  & quel  feu  & quel  froid  peuvent  foû- 
tenir  ies  Animaux  & les  Plantes;  par  exemple,  quel  degré 
de  feu  peut  faire  meurir  le  Bled,  & en  combien  de  temps, 
quel  degré  de  feu  le  fait  périr,  &c. 

C eft  de  quoi  je  prépare  encore  une  Table,  & je  joindrai 
toutes  ces  Tables  à ce  petit  Eflài,  fi  Meflîeurs  de  l’Académie 
le  jugent  digne  de  l’impreffion , & s’ils  penlènt  que  Futilité 
de  ces  opérations,  puiffe  fuppiéer  aux  défauts  de  l’Ecrit. 

ARTICLE  QUATRIEME. 

De  la  communication  du  Feu;  comment , & en  quelle  pro- 
portion le  Feu  fe  communique  d’un  corps  à un  autre. 

Les  loix  du  mouvement  doivent  toujours  nous  fovir 
de  réglé.  Un  corps  en  mouvement  qui  choque  un  corps 
en  repos,  perd  de  Ion  mouvement  autant  qu’il  en  donne; 
il  en  eft  ainfi  du  feu  qui  échauffe  un  corps  quelconque. 

Tout  corps  échauffé  communique  là  chaleur  également, 
& en  tout  fois,  aux  corps  environnants;  c’eft-à-dire,  leur 
donne  le  feu  qui  eft  dans  lui , julqu  a ce  qu’eux  & lui  loient 
à un  même  degré  de  température. 

Le  vulgaire  qui  voit  monter  la  flamme,  penlè  que  le  Feu 
fe  communique  plutôt  en  haut  qu’en  bas,  fans  fonger  que 
la  flamme  ne  monte  que  parce  que  l’air  plus  pelant  quelle , 
preffe  fur  le  corps  combuftible. 

Quelques  Philofophes  obfovant  que  le  Feu  delcend 
prelque  toûjours  quand  on  met  des  matières  enflammées 
au  milieu  de  pareilles  matières  lèches,'  ont  décidé  que  le  Feu 
tend  à delcendre,  fins  confidérer  que  le  Feu  ne  delcend 
en  ce  cas  plus  qu’il  ne  monte,  que  parce  que  d’ordinaire 
la  matière  enflammée,  un  morceau  de  bois,  par  exemple, 
qu’on  mettra  au  milieu  d’un  bulcher,  touche  les  bois  de 
deffous  en  plus  de  points  que  les  bois  de  delfus;  & que  de 
plus,  le  bufcher  étant  déjà  allumé  par  le  bas,  la  partie  balle 

d"  bufcher  “ 
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clu  bu  (cher  efl  cléja  plus  échauffée  que  la  partie  haute. 

On  donne  pour  confiant,  dans  un  nouveau  Traité  de 
Phyfique,  fur  la  Pefanteur  univerfèlle  (fécondé partie,  chap.  2.) 
que  le  Feu  tend  toûjours  en  bas.  J’en  ai  fait  l’épreuve,  en 
faifânt  rougir  un  fer,  que  je  pofai  enfuite  entre  deux  fers 
entièrement  fèmblables  ; au  bout  d’un  demi-quart  d’heure 
je  retirai  ces  deux  fers  fèmblables,  je  mis  deux  Thermo- 
mètres conftruits  fur  les  principes  de  M.  de  Reaumur,  à 
quatre  pouces  de  chaque  fer,  les  liqueurs  montèrent  égale- 
ment, en  temps  égaux:  Ainfi  il  efl;  démontré  que  le  feu 
fe  communique  également  en  tous  fèns,  quand  il  ne  trouve 
point  d’obflacle. 

II  ne  faut  pas,  fans  doute,  inférer  de-là,  que  deux  corps 
égaux  homogènes,  communiquent  également  de  chaleur  à 
deux  corps  égaux  hétérogènes,  en  temps  égal. 

Par  exemple,  deux  cubes  de  fer  égaux,  échauffés  à pareil 
degré,  étant  pôles  l’un  fur  un  cube  de  marbre,  l’autre  fur 
un  cube  de  bois,  d’égale  température,  le  fer  pofe  fur  le 
marbre  perdra  plus  de  là  chaleur,  & communiquera  cepen- 
dant moins  de  chaleur  à ce  marbre,  que  l’autre  fer  n’en 
communiquera  à ce  bois  : Et  cette  différence  vient  évidem- 
ment de  l’excès  de  pefanteur  & de  cohérence  du  marbre, 
& du  tiflu  de  fès  parties,  qui  compofènt  un  tout,  lequel  ré- 
fifle  plus  au  choc  des  parties  de  feu , qu’un  morceau  de  bois 
de  pareil  volume. 

Mais  comme  on  l’a  déjà  dit  ( article  2.  fécondé  partie) 
ces  quatre  corps  au  bout  d’un  temps  confidérable , font 
dans  le  même  air,  d’une  température  égale,  quelque  chan- 
gement que  le  feu  ait  apporté  en  eux. 

Cette  température  égale  de  tous  les  corps,  après  un  cer- 
tain temps  dans  un  même  air,  ne  prouve  pas  qu’il  y ait 
alors  également  de  feu  dans  tous  les  corps  ; elle  prouve  feu- 
lement que  l’action  du  feu  qui  efl  en  eux,  efl  égale.  Voici, 
ce  fèmble,  comme  on  peut  concevoir  cet  effet. 

Je  confidére  toûjours  le  Feu  comme  un  corps  qui  agit 
par  les  ïoix  du  choc  : quand  l’aétion  du  feu  efl  fupérieure  à 
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H’une  égale  la  réfiftance  des  parties  d’un  corps,  ce  corps  acquiert  des 
température.  jegr^s  qe  chaleur:  quand  la  réfiftance  d’un  corps,  au  con- 
traire, eft  fupérieure,  il  acquiert  des  degrés  de  froid. 

Quand  i’aétion  & ia  réaélion  font  égales,  c’eft  comme 
s’il  y avoit  aucune  action. -Il  y a plus  de  feu  dans  un  pied 
cubique  d’Efprit  de  Vin,  que  dans  un  pied  cubique  d’eau; 
mais  le  feu  eft  en  équilibre  avec  l’eau  & avec  l’Efprit  de 
Vin,  il  n’agit  ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre;  par  conféquent 
il  n’y  a point  de  raifon  pour  laquelle  l’une  foit  alors  plus 
chaude  que  l’autre. 

Que  deux  refforts,  dont  l’un  peut  agir  comme  10  & 
l’autre  comme  i , foient  retenus,  leur  aétion,  ou  plûtôtieur 
inaélion,  fera  égale  jufqu’à  ce  que  leur  force  fè  déployé. 

Le  Feu  eft  ce  refTort , la  force  qui  le  déployé  eft  le  mou- 
vement ou  la  maffe  qu’on  peut  lui  ad  jouter,  la  puifîànce 
qui  le  retient  eft  la  matière  qui  le  comprime. 

II  paroît  donc  que  les  corps  ne  deviennent  d’une  égale 
température,  que  parce  que  le  feu  qu’ils  contiennent,  n’agit 
point  fènfrblement  dans  eux. 

Il  fèroit,  ce  fèmble,  très-utile  de  fçavoiren  quelle  pro- 
portion le  feu  fè  communique  d’un  corps  aux  autres , comme 
des  Liqueurs  aux  Liqueurs,  des  Minéraux  aux  Minéraux, 
des  Végétaux  aux  Végétaux. 

Par  exemple,  l’eau  bouillante  fait  monter  à 92  degrés 
un  bon  Thermomètre  de  M.  de  Reaumur,  dont  la  boule 
eft  à moitié  plongée  dans  cette  eau. 

L’Huile  bouillante,  qui  feule  doit  faire  monter  le  même 
Thermomètre  à près  de  trois  fois  cette  hauteur,  mêlée  avec 
pareille  quantité  d’eau  fraîche,  ne  le  fait  monter  qu’à  43 
degrés. 

Même  quantité  d’Huile  bouillante,  mêlée  avec  même 
quantité  d’Huile  froide,  le  fait  monter  à 79  degrés,  la 
boule  toûjours  à moitié  plongée. 

Même  quantité  d’Huile  bouillante,  mêlée  avec  même 
quantité  de  Vinaigre,  le  fait  monter  à 5 1 degrés,  c’eft  6 
degrés  de  chaleur  |>Ius  que  le  mélange  d’Huile  & d’eau  n’en 
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donne,  & cependant  le  Vinaigre  feul  bouillant,  n’eft  pas 
plus  chaud  que  i’eau  bouillante. 

J’ai  préparé  des  expériences  fur  la  quantité  de  chaleur  que 
les  Liqueurs  communiquent  aux  Liqueurs,  les  Solides  aux 
Solides  ; & j’en  donnerai  la  Table,  fi  M.rs  de  l’Académie 
jugent  que  cette  petite  peine  puiiïe  être  de  quelque  utilité. 

Il  y auroit  plus  davantage  à connoître  en  quelle  pro- 
portion le  Feu  le  communique  dans  les  Incendies.;  cette 
proportion  dépend  principalement  du  vent  qui  régné:  le 
Feu  allumé  dans  une  forêt,  n’eft  nullement  à craindre,  quel- 
que violent  qu’il  foit,  quand  l’air  eft  entièrement  calme  : 
J’en  ai  fait  l’expérience  fur  unterrein  de  80  pieds  de  long, 
& 20  de  large;  lequel  je  fis  couvrir  de  bois  taillis  debout, 
nouvellement  coupés,  entremêlés  de  balivaux:  Je  fis  allumer 
avec  de  la  paille,  toute  la  face  de  20  pieds,  l’air  étoit  fêc 
& entièrement  calme;  le  Feu  en  une  heure  ne  confùma 
que ,2 o pieds  fur  80,  après  quoi  il  s’éteignit  de  lui -même: 
Mais  le  lendemain  par  un  grand  vent  qui  faifôit  plus  de 
2.  5 pieds  par  féconde , la  même  étendue  de  bois , c’eft-à 
dire,  de  8 o pieds  de  long,  fur  2 o de  large,  fut  entièrement 
confumée  en  une  heure. 

ARTICLE  CINQUIEME. 

Ce  que  c’ejl  que  l’ aliment  du  Feu,  & ce  qui  ejl  nêcejfairt 
■pour  qu’un  corps  s’embrafe,  & demeure  embrafê. 

Ce  qu’on  nomme  le  palulum  Ignis , l’aliment  du  Feu,  eft 
ce  qu’il  y a de  combuftible  dans  les  corps.  Qu’entend -on 
par  combuftible  l Si  on  entend  la  divifion,  la  féparation  des 
parties , tout  mixte  peut  être  ainfi  divifé  tôt  ou  tard  par  ië 
Feu , & tout  mixte  eft  entièrement  combuftible,  les  Elé- 
ments mêmes  le  font  auffi;  le  Feu  divife  & l’Air  principe, 
& l’Eau  & la  Terre  principe. 

Si  on  entend  par  aliment  du  Feu  , par  ce  mot  combuftible , 
des  parties  qui  fè  transforment  en  feu , il  n’y  en  a aucune 
de  cette  efpece,  & nui  corps  ne  devient  Feu. 

Ddij 
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Si  on  entend  par  combuflible , ce  qui  prend  la  forme  de 
feu,  ce  qui  s’embraie,  il  eft  clair  'que  rien  ne  pouvant 
prendre  cette  forme  que  le  Feu  lui-même , le pabulum  Ignis, 
le  corps  qui  s’embraie,  n’efl  autre  choie  qu’un  corps  qui 
contient  la  matière  ignée  dans  fes  pores';  & de  quelque  façon 
qu’on  s’y  prenne , il  n’y  a que  le  mouvement  qui  puilîè 
déceler  cette  matière  ignée. 

Ce  que  c’eft  Mais  quelles  parties  des  corps  contiennent  le  feu  ? Les 
/gnis.e  vabulum  moindres  opérations  chimiques  nous  apprennent  que  les 
Sels,  les  Flégmes,  la  Tête-morte  ne  s’enflamment  point,  la 
feule  matière  inflammable  qu’on  retire  des  corps,  eh  ce 
qu’on  appelle  ï Huile  ou  le.  Soufre.  Ainfi  les  corps  ne  font  donc 
l’aliment  du  Feu,  qu’à  proportion  qu’ils  contiennent  de  ce 
Soufre , de  cette  Huile. 

Mais  qu’eft-ce  que  ce  Soufre  lui-même?  C’efl  un  principe 
en  Chimie;  mais  ce  principe  n’efl  phyfiquement  qu’un  mixte, 
dans  lequel  il  entre  encore  de  l’eau , de  la  terre , de  l’air  & 
du  feu;  or  ce  n’elt  ni  par  l’eau,  ni  par  l’air,  ni  par  la  terre 
qu’il  efl  inflammable,  ce  n’efl  donc  que  par  le  feu  élémen- 
taire qu’il  contient  ; aulfi  l’infatigable  Homberg  difoit  que 
ce  qu’on  appelle  le  Soufre  principe,  n’efl  autre  chofè  que  le 
feu  lui-même  ; tout  fe  réduit  toûjours  ici  à ce  feu  élémen- 
taire , lequel  s’échappe  des  Mixtes , & dont  la  quantité  & 
le  mouvement  font  la  force. 

Or  pour  que  ce  feu  élémentaire  embraie  les  mixtes , & 
continue  à les  embràfèr,  on  demande  fi  l’Air  efl  néceffaire- 
Quand  & Un  fçait  que  nous  ne  pouvons  guère  ni  produire  ni  confër- 
tommem  i.air  yer  notre  feu  faétice  fans  Air,  ni  même  avec  le  même  Air,  il 
au  feu.  nous  Lut  toujours  un  Air  renouvelle;  de  forte  que  le  Feu, 
ainfi  que  les  Animaux,  meurent  fouvent  dans  la  Machine 
Pneumatique  en  très-peu  de  temps,  fi  le  récipient  eftvuide, 
& fi  le  récipient  efl  plein  du  même  Air. 

J’ai  eu  la  curiofité  d’entafîèr  4 livres  de  charbons  noirs 
clans  une  boîte  de  tôle,  que  je  fermai  très-bien,  cette  boîte 
étoit  haute  de  cinq  pouces , large  d’un  pied  & longue  d’en- 
. yiron  deux  pieds , je  la  fis  rougir  de  tous  côtés  au  feu  le 
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plus  violent,  pendant  une  heure  & demie;  au  bout  de  ce 
temps,  le  tout  pefoit  4 onces  de  moins, les  charbons  étoient 
très-chauds,  pas  un  n’ étoit  allumé,  & plufieurs  s’embraférent 
dès  qu’ils  reçurent  l’aétion  de  1 air  extérieur. 

Mais  il  y a fouvent  en  Phyfique  expérience  contre  expé- 
rience; du  fer  enfermé  dans  cette  même  boîte  s’embra/è  & 
rougit  très -bien. 

Si  un  métal  très -chaud  fe  refroidit  dans  Fair,  pareil 
volume  de  même  métal  fe  refroidit  dans  le  vuide  en  temps 
égal. 

Suivant  l’expérience  exacte  rapportée  dans  les  Additamenta 
1 Experimentis  Florentinis,  le  Soufre  avec  le  Salpêtre  fur  un  fer 
ardent , y jette  des  flammes  , la  Poudre  à canon  s’y  efl: 
enflammée  quelquefois  aux  rayons  réunis  du  Soleil,  &c.  la 
difficulté  efl;  donc  de  fçavoir  quand  l’air  efl;  néceffaire  an 
feu,  & quand  il  ne  l’efl:  pas. 

II  faut , je  crois , partir  toû jours  de  ce  principe , que  le 
Feu  agit  par  fon  mouvement  & par  là  malle,  & qu’il  agit 
autant  qu’on  lui  réfffie. 

Sur  ce  principe , la  Poudre  à canon  ne  s’enflammera  que 
difficilement  dans  le  vuide,  ne  fera  point  d’explofion,  parce 
quelle  manquera  d’air  qui  la  repou flè. 

Ainfi,  je  concevrai  le  Feu  agiflànt  dans  l’Air  dedans  le 
Valide , comme  un  relîort  quelconque  qui  poulie  un  corps 
dur , & qui  fe  perd  dans  un  corps  mou. 

Que  l’on  allume  un  feu  de  bois  d’un  pied  quarré , ce 
feu  agira  continuellement  contre  un  poids  d’environ  a 000 
livres  d’air , c’eft-à-dire , contre  un  relîort  qui  a la  force  de 
2000  livres  ; ce  relîort  fe  déployé  à chaque  inftant , & 
augmente  ainfile  mouvement  du  feu,  & par  conlequent  là 
force  : fi  le  relîort  de  l’air  qui  prelîè  fur  un  feu  allumé,  s’épui- 
foit  par  là  dilatation,  le  feu  contre  lequel  il  n’agiroit  plus, 
s’éteindroit  ; fi  l’on  pompe  l’air,  le  feu  s’éteint  encore  plus 
vite.  L’air  fait  donc  uniquement  l’office  d’un  îoufflet  qui 
efl;  néceflàire  à un  feu  médiocre. 

C’elf  la  feule  raifon  pour  laquelle,  toutes  chofes  égales* 
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la  chaleur  au  haut  & au  bas  d’une  Montagne , eft  en  raifon 
réciproque  de  la  hauteur  de  ia  Montagne. 

Plus  ia  Montagne  eft  haute , plus  fon  fommet  eft  froid , 
parce  que  ia  maffe  des  particules  de  feu  émanées  du  Soieii, 
eft  preflée  par  beaucoup  moins  d’air  au  haut  de  cette  Mon- 
tagne qu’au  pied , ce  Feu  manque  d’un  foufftet  afles  fort. 

Mais  le  Feu  agit  par  là  maffe  auftï-bien  que  par  fon  mou- 
vement, le  ibufflet  ne  fait  rien  à là  malfe  : fi  donc  cette 
maffe  eft  afles  grande  pour  fè  pafler  du  mouvement  du  fouf- 
flet;  en  ce  cas,  il  peut  très -bien  fubfifter  fans  air.  Voilà 
pourquoi  une  boîte  de  fer  rouge  coniêrve  la  chaleur  aufli 
long-temps  dans  le  vuide  que  dans  l’air. 

Aufti,  quand  le  mouvement  eft  afles  grand  indépendam- 
ment de  la  maffe , le  foufftet  eft  encore  inutile,  le  feu  fubfîfte, 
la  matière  s’enflamme  fans  air. 

Du  Soufre  entouré  de  Salpêtre,  s’enflamme  dans  le  vuide, 
parce  que  la  réaétion  du  Salpêtre  tient  lieu  de  ia  réaétion 
de  1 air. 

11  eft  à croire  que  les  Verres  ardents  brûleront  dans  le 
vuide,  comme  dans  l’air , pourvu  qu’ils  puiflent  tranfmettre 
une  allés  grande  quantité  de  rayons  ; iis  ne  feront  pas  les 
mêmes  explofions  dans  le  récipient,  que  dans  l’air  libre  ; 
mais  ils  confûmeront , ils  enflammeront  auflî-bien  tous  les 
corps,  car  ia  maflè  du  feu  fùppléera  au  mouvement  nouveau 
que  l’air  réagiflànt  lui  donnerait. 

Mais  pourquoi , dira-t-on , ces  charbons  enfermés  dans 
votre  boîte  de  fer , ne  font-ils  point  enflammés  par  l’aclion 
du  feu? 

J’ofé  croire  que  c’eft  uniquement  par  ce  même  principe, 
parce  que  la  maffe  du  feu  qui  les  choquoit,  n’étoit  point 
afles  puiffante;  il  falloit  que  la  quantité  de  feu  vainquît  la 
quantité  de  réfrftance  de  i’atmofphere  de  ces  charbons  : cette 
atmolphere  eft  très-denfe  & très-fenfible,  tous  les  corps  en 
ont  une,  mais  celle  du  charbon  eft  beaucoup  plus  épaifle, 
elle  augmente  à mefure  qu’ils  font  échauffés,  elle  les  défend 
contre  i’aélion  de  ce  feu  qui  n’eft  que  médiocre.  Je  fuis 
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très-perlùadé  que  iï  on  avoit  jette  ma  boîte  de  fer  dans  un 
feu  plus  violent,  qui  eût  pu  la  fondre,  ces  charbons  fe fe- 
roient  embraies  dans  leur  boîte  lâns  le  lècours  de  l’air  ex- 
térieur. 

Il  paroît  donc  qu’il  ne  s’agit  dans  tout  ceci,  que  du  plus 
& du  moins:  dans  tous  les  cas  polîîbles,  on  peut  donc  ad- 
mettre cette  réglé,  qu ’un  petit  feu  a lefoin  d’air,  & qu’uu 
grand  feu  n’en  a nul  lefoin. 

Il  n’y  a pas  d’apparence  que  le  feu  du  Soleil  lùbfifte  par 
le  lècours  d’aucune  matière  environnante,  lèmblable  à l’air; 
car  cette  matière  étant  dilatée  en  tout  fens,  par  ce  feu  pro- 
digieux d’un  Globe  un  million  de  fois  plus  gros  que  le 
nôtre,  perdroit  bientôt  tout  fon  relîort  & toute  là  force. 

ARTICLE  SIXIEME. 

Comment  le  Feu  s’éteint. 

Nous  avons  déjà  été  obligés  de  prévenir  cet  article  en 
parlant  de  l’aliment  du  Feu  (article  précédent)  car  il  étoit 
impoffible  de  traiter  de  ce  qui  le  nourrit,  làns  fuppolèr  ce 
qui  l’éteint. 

On  dit  d’ordinaire  que  le  Feu  efl  éteint,  & le  vulgaire 
croit  qu’il  celle  de  lùblifter  quand  on  celle  de  le  voir  & 
de  le  lèntir;  cependant  la  même  quantité  de  fèu  lùbfifte 
toûjours  : ce  qui  s’eft  exhalé  d’une  forêt  embralee,  s’eft  ré- 
pandu dans  l’air  & dans  les  corps  circonvoifins,  il  ne  le 
perd  pas  un  atome  de  feu,  il  en  relie  toûjours  beaucoup 
dans  les  corps  dont  on  fait  ceftèr  l’embralèment. 

Ce  que  l’on  doit  entendre  par  l’extinélion  du  Feu,  n’eft 
autre  choie  que  la  matière  embralee,  réduite  à ne  contenir 
que  la  quantité  de  malle  & de  mouvement  de  feu  propor- 
tionnelle à la  quantité  de  matière  qui  relie. 

Un  métal  en  fufion,  par  exemple,  ne  contient  plus, 
quand  il  eft  refroidi , qu’une  malfe  de  feu  déterminée,  dont 
l’aétion  eft  lùrmontée  par  la  malfe  du  métal;  & il  s’eft 
exhalé  la  malle  de  feu  étrangère,  dont  l’aélion  avoit  fur- 
monté  la  réfiftance  de  ce 
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Si  ce  métal  ne  s’eft  enflammé  que  par  ie  mouvement, 
comme  l’eiïieu  d’un  Carrofle,  il  n’a  point  acquis  de  feu 
étranger,  mais  la  mafîè  de  feu  contenue  dans  fi  fubftance, 
a acquis  un  mouvement  nouveau;  & la  vîtefle  multipliée 
par  cette  même  malle  de  feu,  ayant  échauffé  le  corps,  la 
ceflation  de  ce  mouvement  étranger  le  refroidit. 

'Pour  éteindre  un  Feu  quelconque,  il  faut  donc  diminuer 
fa  mafîè  ou  fon  mouvement. 

L’air  inceffaminent  renouvellé,  lèrvant  de  foufïïet  pour 
entretenir  tout  feu  médiocre,  l’abfènce  de  cet  air  fuffit  pour 
que  le  feu  s’éteigne. 

L’eau  jettée  fur  le  Feu  l’éteint,  pour  deux  raifons.  Pre- 
mièrement, parce  quelle  touche  la  matière  embrafée,  & fè 
met  entre  l’air  & elle.  Secondement,  parce  quelle  contient 
bien  moins  de  feu  que  le  corps  embraie  qu  elle  touche. 

L’Huile,  au  contraire,  contenant  beaucoup  de  feu,  aug- 
mente l’embralèment  au  lieu  de  l’éteindre. 

Comme  l’extinéîion  du  Feu  dépend  toujours  de  la  quan- 
tité de  la  force  de  cet  élément,.  & de  la  force  qu’on  lui 
oppofe,  un  charbon  ardent,  un  fer  ardent  même,  s’étei- 
gnent dans  l’Huile  la  plus  bouillante  comme  dans,  l’eau 
froide. 

La  raifon  en  efl:,-  que  ces  petites  malles  de  Feu  n’ont 
pas  la  force  de  féparer  le  flegme  de  l’Huile;  & que  cette 
Huile  bouillante  n’ayant  qu’une  chaleur  déterminée,  qui  la 
rend  froide,  par  comparaifon  au  fer  ardent,  elle  le  refroidit 
en  le  touchant,  en  appliquant  à là  furface  des  parties  froides 
qui  diminuent  le  mouvement  du  feu  qui  pénétrait  ce  fer 
ardent. 

Le  même  fer  embraie,  s’éteindra  dans  l’alcohol  le  plus 
pur,  quoique  cet  alcohol  foit  empreint  de  Feu;  & cela 
précifément  par  la  même  railbn  qu’il  s’éteint  dans  l’Huile: 
Mais  pour  que  du  fer  embrafé  s’éteigne  dans  de  l’aicohoï, 
il  faut  que  ce  fer  ne  jette  point  de  flamme  ; car  s’il  en 
jette,  cette  flamme  touchera  l’alcohol  avant  que  le  fer  doit 
plongé,  & alors  la  liqueur  s’enflammera. 

La 
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La  raifon  en  eft,  que  les  vapeurs  légères  de  l’alcohol, 
font  aifément  divifées  par  les  parties  fines  de  la  flamme; 
mais  Je  feu  du  fer  ardent  tout  chargé  des  greffes  molécules 
de  fer,  entre  brufquement  dans  cet  Elprit  de  Vin  dont  la 
partie  aqueufe  le  touche  en  tous  lès  points,  & refroidit  tout 
ce  quelle  touche. 

Un  charbon  ardent,  & tout  feu  médiocre,  s’éteint  plus 
Vite  aux  rayons  du  Soleil  & dans  un  air  chaud,  que  dans 
un  air  froid,  par  la  raifon  ci-deflus  alléguée,  que  l’air  eft 
un  foufflet  nécefl'aire  à tout  feu  médiocre;  & que  ce  charbon 
eft  plus  preflè  d’un  air  froid  moins  dilaté,  que  d’un  air 
chaud  moins  dilaté. 

Un  flambeau  s’éteint  dans  l’air  non  renouvelle,  par  la 
même  raifon,  & parce  que  la  fumée  retombant  fur  la  flamme, 
s’y  applique,  & rallentit  le  mouvement  du  feu. 

Un  flambeau  s’-éteint  dans  la  Machine  du  Vuide,  parce 
que  l’air  n’y  a plus  aucune  force  qui  puiffe  faire  monter  la 
Cire  dans  la  meche  en  preflànt  fur  elle. 

Ce  qu’on  aurait  encore  à dire  fur  cette  matière,  fe  trouve 
en  partie  à l’article  précédent,  & l’on  craint  d’abulèr  de  la 
patience  des  Juges. 


FIN  de  la  fécondé  & dernière  Piece. 
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Z’ Académie  n’a  pas  cru  devoir  permettre  qu'il  fût  fait 
aucun  changement  dans  les  Pièces  qui  lui  ont  été  .envoyées 
pour  les  Prix , eA  qu’elle  a jugées  dignes  de  voir  le  jour  ; elle 
s’ e/l  pre faite  la  loy  de  les  faire  imprimer  précifément  telles  qu’elle 
les  a reçues.  Mais  elle  ne  peut  qu’approuver  que  les  Auteurs 
fa/Jent paroître  féparément  des  changements  qui  peuvent  contribuer 
à en  éclaircir , ou  à en  reélifer  certains  endroits.  Voici  ceux  que 
l’Auteur  de  la  Pièce  N.°  6 , defire  qui  [oient faits  dans  cette  Pièce. 


Page  8^,  ligne  4,  les  prifes,  lifés, 
aux  prifes. 

Page  86,  ligne  23,  nous  brûle  à la 
même  diftance,  lifés  nous  brûle 
prefque  à la  même  diftance. 

Page  8y,  ligne  1 6,  d’échauffer  & de 
raréfier,  lif.  de  raréfier.  Ligne  24, 
au  deffus  de  l’atmofphere,  lif.  dans 
l’atmolphere. 

Page  88,  ligne  2 p,  pour  exciter  la 
lumière,  If.  pour  exciter  la  chaleur. 

Page  Ç)  0 , ligne  24,  k 212  degtés 
environ,  adjoûtés , du  Thermo- 
mètre de  Mercure  de  Fahenrheit. 

Page  p t,  ligne  y,  font,  lif.  foient. 

Page  ps,  ligne  10,  toute  fluidité, 
& peut-être  toute  élaflicité,  toute 
éleétricité , vient  de  liii , lif.  la 
fluidité,  8c  peut-être  auffï  l’éleétri- 
cité  vient  de  lui.  Ligne  23,  n’en 
elt  pas  moins,  lif  n’en  paroît  pas 
moins  être. 

Page  py,  ligne  r 1,  qui  diftinguent 
la  matière  de  l’efpace  pur,  lif  qui 
diftinguent  la  matière. 

Page  pp,  ligne  22,  les  parties,  lif 
fes  parties. 

Page  100,  lignes  j 6,  que  l’im- 
pénétrabilité du  feu  eft  bien  loin 
d’être  démontrée,  lif.  que  l’impé- 
nétrabilité du  feu  n’eft  pas  encore 
démontrée.  Ibid.  Art.  6,  note  mar- 
ginale, les  Philofophes  font  parta- 
gés fur  cette  matière , lif.  les  Phi- 
lofophes font  partagés  fur  la  pefan- 
ïeur  du  Feu. 


Page  1 03,  ligne  1 6,  corne  de  Fer, 
lifés  corne  de  Cerf. 

Page  jo  j,  ligne  3 de  la  note,  & 
comme  on  le  croirait  éncore,  fans  la 
façon  admirable  dont  M .de  Mairan 
a prouvé  le  contraire,  lif  8c  comme 
une  grande  partie  du  monde  fçavant 
le  croit  er^ore  , malgré  la  façon 
admirable  dont  M.  de  Mairan  a 
établi  le  contraire  dans  fon  Mé- 
moire de  1728. 

Page  1 0 6,  n.°  1 3 ligne  / J,  après 
ces  mots,  dans  le  calcul  précédent, 
adjoûtés,  je  n’avois  pas  connoif- 
fànce,  quand  je  fis  cet  ouvrage, 
des  Obfervations  de  M.  Bradlcy, 
qui  prouvent  que  la  vîtefïè  de  la 
lumière  de  toutes  les  E'toiles  fixes, 
eft  la  même  que  celle  que  M. 
Roëmer  a trouvée  à la  lumière  que 
les  Satellites  de  Jupiter  nous  ren- 
voyent  ; ainfi  cette  queftion  eft  dé- 
cidée, la  lumière  ne  perd  point  de  fa 
vîteffepar  la  réflexion.  Ligne  28, 
3 livres,  lif  3 dragmes. 

Page  110,  ligne  1 6,  que  toutes  les 
parties  du  feu,  lif.  que  les  parties 
du  feu.  Ligne  1 p,  auffi,  lif  ainfi. 

Page  112,  ligne  2,  dans  les  corps, 
lif  dans  les  corps  & dans  les  efpaces. 
Ligne  11,  le  Vuide  & l’Or,  lif 
le  Vuide  de  Boyle,  & l’Or. 

Page  1 1 3,  ligne  y,  de  tous  les  li- 
quides , lif.  de  tous  les  fluides. 
Ligne  22,  font  aifément,  lif  font 
plus  aifément. 


Page  r 14,  ligne  27,  pour  une  efpece 
quelconque,  lifés,  pourunefpace 
quelconque.  Ligne  j 0,  de  la  raf- 
fembler,  lif.  de  ie  raffembier. 

Page  1 18,  n.°  14.0,  ligne  14,  que 
]e  Feu  enfin  eft  un  être  d’une  na- 
ture mitoyenne,  qu’il  n’eft  ni  efprit, 
ni  matière,  ni  efpace,  lif.  que  ie 
Feu  enfin  pourrait  bien  être  un  être 
d’unenature  mitoyenne,  qu’il  n’eft 
point  impoiïîble  qu’il  ne  foit  ni 
efprit,  ni  matière,  ni  efpace. 

Page  1 20 , ligne  j 2,  vers  leur  centre 
commun , lif  l’un  vers  l’autre. 
Ligne  jj,{ ureux,  lif.  fur  elles. 

Page  12 j,  ligne  26 , de  celle  du 
Sable , des  rayons  de  la  Lune , & 
de  tous  tes  autres  corps  , lif.  de 
celle  du  Sable , & des  autres  corps, 
& de  celle  que  les  rayons  de  la 
Lune  opèrent  peut-être.  Ligne  j j , 
que  cette  expenfion , lif.  que  cette 
expanfion. 

Page  12-7,  lign.  6 17  7,  expenfion, 
lif.  expanfion. 

Page  144,  ligne  8 , s’échauffent  par 
le  frottement  , lif,  s’échauffent, 
c’eit-à-dire , par  le  frottement. 

Page  142 , ligne  2 1 , peut-être  efl-ce 
cet  atmofphere,  lif.  peut-être  efl-ce 
suffi  cet  atmofphere. 

Page  144,  ligne  2 0,  16  fois  moins 
de  rayons , lif.  12  fois  moins  de 
rayons. 

Page  147,  ligne  14,  & que  c’efl, 
lif.  & c’efl. 

Page  148,  ligne  26 , le  Feu  eft  un 
être  à part,  lif.  le  Feu  paraît  être 
un  être  à part. 

Page  149,  ligne  24,  dans  un  objet, 
lif.  dans  un  effet.  . 

Page  192,  ligne  1 0 , le  fécond,  lorf- 
que  les  corps  fe  refroidiffent  réelle- 
ment, & que  le  feu  s’envole  d’entre 
leurs  parties,  lif.  le  fécond  efl  celui 
des  corps  qui  fe  refroidiffent  réelle- 
ment, &dont  le  feu  s’envole  d’en- 
tre leurs  parties. 


Page  1 jj,  ligne  ^ r,  il  gele  quelque- 
fois, lif.  il  dégele  quelquefois. 

Page  ij  j,  ligne  22  , les  parties  fri- 
gérifiques , lif  les  parties  frigori- 
fiques. Ligne  ji,  frigérifiques, 
lif  frigorifiques. 

Page  ij  6,  ligne  2 0,  pour  la  réduire 
en  glace,  lif.  pour  la  changer  en 
glace.  Ligne  2j,  ces-interflices, 
lif.  fes  interflices.  Ligne  j 6,  fri- 
gérifiques, lif.  frigorifiques.  Ibid. 
1 .'re  note  marginale , frigérifiques, 
lif  frigorifiques. 

Page  1 j 8,  ligne  20,  parties  frigéri- 
fiques J lif  parties  frigorifiques. 

Page  1 jj,  lign.  4 d7  j.  Donc  ce 
n’eft  pas  feulement  parce  que  le 
vent  s’applique  fucceflïvement  aux 
corps,  ni  parce  qu’il  apporte  des 
particules  de  glace,  qu’il  les  refroi- 
dit, lif.  Donc  ce  'n’eft  pas  feule- 
ment parce  que  le  vent  s’applique 
fucceflïvement  aux  corps,  qu’il  les 
refroidit.  Ligne  1 8,  frigérifiques, 
lif  frigorifiques. 

Page  160,  ligne  12,  foient,  lif.  font. 

Page  1 6 1 , note  marginale,  fine  peut 
avoir  d’atmofphere , adjoûtés,  fem- 
blable  au  nôtre. 

Page  164,  ligne  14  , Queflion  II. 
lif  Queltion  X I. 

Pag.  166  d7 167,  lign.  j 6 17 1 . ert, 
à mefure  qu’on  approche  du  centre 
de  la  terre , car  alors  on  en  eft  plus 
près;  & déplus,  puifque,  &c.  lif. 
à mefure  qu’on  approche  du  centre 
de  la  terre;  car,  puifque,  &c. 

" Page  167,  ligne  / j , à mefure  qu’il 
approche,  lif.  à mefure  qu’on  ap- 
proche. Ibid,  j.'  note  marginale, 
c’elt  un  effet  du  Créateur,  lifés  } 
c’eft  un  effet  de  la  providence  du 
Créateur. 

Page  168,  ligne  j,  & la  matière  des 
Cometes , lif.  de  plus  la  matière 
des  Cometes.  Ligne  1 j , dans  les 
globes,  lif.  dans  ces  globes. 
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DE  L'ACADÉMIE  ROYALE 


DES  SCIENCES. 

EN  M,  DCC.  XL, 

Sur  le  Flux  & Reflux  de  la  Mer . 

Selon  la  fondation  faite  par  feu  M.  Rouille  de 
MeslaYj  ancien  Confeiller  au  Parlement. 


A PARIS , rue  Saint  Jacques » 

Chez  G,  Mar t i n,  J.  B.  Coignard,  & les 
Freres  Guérin,.  Libraires., 


M.  DCC.  XL  h 


DISSERTATION 

SUR 

LA  CAUSE  PHYSIQUE 

DU  FLUX 

E T 

DU  REFLUX 

DE  LA  MER. 

VarleV.  Antoine  C avalleri  , lefuite  * 
J?YofejJèuY  Royal  de  Mathématiques  à l’UniverJité 
de  Cahors , 


ON  fait  voir  dans  cette  Differtation , que  trois  Caufes 
concourent  au  Flux  ôc  Reflux  de  la  Mer. 
Premièrement  ,,  Le  Mouvement  annuel  de  la  Terre  autour . 
du  Soleil. 

Il  fait  que  fous  le  Soleil  les  eaux  de  la  Mer  fe  portent 
vers  cet  Aftre,  ôc  à l’autre  Hemifphere  vers  le  point  du 
Ciel  diamétralement  oppofé. 

Secondement  , V Effort  central  du  Tourbillon  terrejlre. 

Il  eft  moindre  au  Diamètre  où  eft  la  Lune,  que  dans  le 
relie  du  Tourbillon;  ce  qui  fait,  que  fous  la  Lune,  les  eaux 
de  la  Mer  fe  portent  vers  cet  Aftre,  & à l’autre  Hemifphere 
vers  le  point  du  Ciel  diamétralement  oppofé. 

Troisie’mement,  Le  Mouvement  journalier  de  laTerre 
autour  de  fon  Axe. 

Il  donne  à la  Mer  des  forces  centrifuges , qui  facilitent 
l’effet  des  autres  Caufes , qui  la  font  monter. 

Il  fait  qu’en  montant  vers  le  Soleil  ôc  vers  la  Lune,  ôc  vers 
les  points  du  Ciel  diamétralement  oppofés,  la  Mer  fe  meut 
de  l’Occident  à l’Orient  ; ôc  qu’ainfi  fa  plus  grande  éléva- 
tion ne  fe  faitpas  à l’endroit  ou  les  Caufes , qui  la  font  mon- 
ter , auroient  feules  leur  plus  grand  effet , mais  à 4J  Dé- 
grés  de  là  vers  l’Orient  : les  heures  du  Flux  ôc  du  Reflux 
dépendent  de  ce  Mouvement. 

Il  fait  aufli  qu’à  quelque  endroit  de  l’Océan  qu’on  obfer- 
ve  le  Flux  ôc  Reflux , on  paffe  deux  fois  le  jour  par  le  Mé- 
ridien de  l’endroit  où  fe  fait  la  plus  grande  élévation  de  la 
Mer,  ôc  que  deux  fois  le  jour  on  s’en  éloigne  de  po  Dé- 
grés;  ce  qui  donne  chaque  jour  deux  fois  le  Flux,  ÔC  deux 
fois  le  Reflux , dont  il  s’agit. 


HlNC  DEPRIMOR,  ERIGOR  ILLINC. 


DISSERTATION 

SUR 

LA  CAUSE  PHYSIQUE 

DU  FLUX  ET  DU  REFLUX 

DE  LA  MER. 

Ans  les  Mers  vaftes  & profondes , on 
voit  l’Océan  monter  deux  fois  le  jour , 
& defcendre  deux  fois  alternativement: 
les  eaux  paroilfent  s’élever  durant  envi- 
ron fix  heures , & s’étendre  fur  les  Riva- 
ges, c’eft  ce  qu’on  nomme  le  Flux:  on 
les  voit  après  defcendre  durant  autant  de 
îems,  & rentrer  dans  l’Océan,  c’eft  ce  qu’on  nomme  le 
Reflux  : ce  qui  contraint  ces  Flots  de  s’éloigner  d’abord  du 
centre  de  la  Terre , ôc  ce  qui  les  réduit  après  à s’en  rappro- 
cher , c’eft  ce  qu’on  nomme  la  Caufe  Phyfique  du  Flux  &. 
Reflux-  de  la  Mer. 

Ce  Phénomène  eft  célébré  chez  les  Phyficiens , parce 
qu’il  n’eft  pas  moins  difficile  d’en  découvrir  les  Caufes  > 
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4 Dissertation  sur  la  Cause  Physique 

qu’il  eft  naturel  de  vouloir  les  connoître  : les  obfervations, 
les  recherches,  les  découvertes  qu’on  a fait  fur  ce  fujet, 
n’ont  prefque  abouti  qu’à  multiplier  les  opinions , à ferrer 
les  nœuds  des  difficultés,  à faire  dire  enfin  que  fi  la  Nature 
eft  admirable  dans  la  grandeur  des  mouvemens  des  Flots, 
elle  ne  l’eft  pas  moins  dans  le  fecret  des  refforts  dont  elle 
fe  fert  pour  les  élever. 

Nous  fera-t-il  donné  de  les  découvrir  ces  refforts,  8c  de 
les  faire  connoître  ? Nous  l’efpérons  de  l’avantage  qu’on  a, 
quand  on  écrit  après  de  Grands -Hommes,  des  lumières 
ôc  du  travail  defquels  on  peut  fe  prévaloir  : les  obfervations 
* des  gens  les  plus  expérimentés , les  découvertes  exaéle- 

ment  reconnues,  les  réglés  des  Méchaniques  univerfelle- 
ment  reçûës , ce  font  les  moyens  dont  nous  allons  nous 
fervir  pour  faire  voir  quelle  eft  la  Caufe  Phyfique  du  Flux 
ôc  Reflux  de  la  Mer,  C’eft  le  fujet  de  cette  Differtation. 

Le  Soleil  & D’abord  avec  les  (a)  Anciens  & les  (b)  Modernes  , nous 
roifent^con"  tenonsPour  certain,  que  les  mouvemens  du  Flux  8c  Reflux 
tribuerauFlux  de  la  Mer  ne  font  pas  tout -à  - fait  independans  de  la  fitua- 
f m efllU  de  ^0n  trouvent  Ie  Soleil  ôc  la  Lune  refpeôlivement  à 
l’Océan.  On  le  conclut  des  obfervations  les  plus  connues  r 
il  eft  à propos  d’en  rappeller  ici  le  précis,  ôc  de  ne  pas  en- 
fuite  les  perdre  de  vue  ; elles  font  toute  la  difficulté  du  fu- 
jet propofé. 

Dans  toute  la  Côte  Orientale  de  la  Mer  Atlantique , 8c 
de  la  Mer  d’Ethiopie , entre  la  France  ôc  le  Cap  de  Bonne- 
Efpérance  ; ôc  dans  la  Mer  Pacifique , aux  rivages  du  Chili 
ôc  du  Pérou;  par-tout  où  le  mouvement  des  eauxn’eft  pas 
retardé  par  des  Ifles , des  Caps,  des  Détroits  ou  par  d’au- 
tres femblables  obftacles , on  obferve  à la  Marée  trois  Pé- 
riodes , ôc  dans  chacune  de  ces  Périodes  une  variété  régu- 
lière de  circonftances,  qui  demandent  quelque  attention. 

Les  trois  Pé-  Premièrement , Comme  la  Lune  paroît  employer  24, 
&Reflux delà  lieures  & environ  4y  minutes  à faire  autour  de  la  Terre  fs. 

Mer.  , 

(a')  Plin,  l.  2.  c.  97.  Caufa  in  Sole  Lunaque. 

(b)  Nswt,  Princty.  I.  3.  Proÿ.  14.  Ab  aCUonibus  Salis  ac  Luna  ariiL. 
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révolution  journalière , & que  dans  ce  tems  elle  arrive  deux 
fois  au  Méridien , & deux  fois  à l’Horifon;  ainfi  la  Marée 
employé  24  heures  & environ  49  minutes  à fa  Période 
journalière  , & dans  ce  tems  on  voit  arriver  deux  fois  le 
Flux  de  la  Mer , & deux  fois  le  Reflux. 

Secondement , Comme  la  Lune  dans  fa  révolution  de 
chaque  mois  pafle  deux  fois  aux  Syzygies,  & fe  trouve 
deux  fois  en  • quadrature  avec  le  Soleil  ; ainfi  les  Marées 
deux  fois  à chaque  Lunaifon  font  plus  grandes , c’èft  quand 
la  Lune  eft  arrivée  à environ  1 8 \ dégrés  au-delà  des  Sy- 
zygies , en  fuivant  Tordre  des  Signes , & deux  fois  ordinai- 
rement elles  font  plus  petites,  c’eft  quand  la  Lune  eft  à en- 
viron 1 8 - dégrés  au-delà  des  quadratures  ; voilà  la  Période 
de  chaque  mois. 

Troifiémement , Enfin  comme  la  Lune  fait  avec  la  Terre 
fa  révolution  annuelle  autour  du  Soleil , aufli  la  Ma- 
rée dans  fa  Période  annuelle  paroît  fuivre  les  divers  rap- 
ports , qu’a  f Océan  avec  la  Lune  & le  Soleil  : car  aux 
Equinoxes  les  Marées  d’environ  les  Nouvelles  & les  Plei- 
nes Lunes  font  plus  grandes , ôc  celles  des  Quartiers  font 
moindres  qu’aux  autres  Lunaifons  ; au  contraire,  au  tems  des 
Solftices,  les  Marées  d’environ  les  Nouvelles  & les  Pleines 
Lunes  ne  font  pas 'fi  grandes  qu’aux  autres  Lunaifons,  au 
lieu  que  les  Marées  d’environ  les  Quartiers,  font  alors  plus 
grandes  qu’aux  autres  Lunaifons,, 

On  obferve  de  plus  que  chaque  Jour  : Premièrement , 
après  le  Flux  & apres  le  Reflux,  la  Mer  eft  quelques  minu-  c.esd 
tes  de  tems , fans  paroître  ni  monter,  ni  defcendre.  q°e 

Secondement , La  haute  Mer  arrive  aux  Rades  orienta- 
les, plutôt  qu’aux  Rades  plus  occidentales. 

Troifiémement , Entre  les  deux  Tropiques,  la  Mer  pa- 
roît aller  de  l’Eft  à TOüeft;  ce  qui  fumage  à la  merci  des 
flots,  indique  ce  mouvement,  fur  tout  au  Détroit  de  Ma- 
gellan-, & fi  d’ailleurs  tout  eft  égal,  la  Navigation  vers  l’Oc- 
cident eft  fort  prompte , & le  retour  long  & difficile. 
Quatrièmement , Dans  les  Zones  tempérées,. au  tems  du. 
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Flux , les  flots  de  l’Océan  vont  de  l’Equateur  vers  les  Pô- 
les, & dans  ce  cours,  ils  s’élèvent  toujours  d’un  mouvement 
dont  la  viteffe  décroît  jufqu’à  la  haute  Mer.  Enfuite  au  tems 
du  Reflux,  ils  reviennent  vers  l’Equateur  & defcendent 
d’un  mouvement  accéléré  jufqu’au  tems  de  la  baffe  Mer. 

Cinquièmement , Enfin  dans  la  Zone  torride  , à moins 
d’obftacle  qui  retarde  la  propagation  du  mouvement  des 
eaux , la  haute  Mer  arrive  au  même  tems  aux  Plages , qui 
font  fous  le  même  Méridien  ; au  lieu  que  dans  les  Zones 
tempérées,  elle  arrive  plutôt  à une  moindre  latitude , qu’à 
une  plus  grande , & le  Fiux.de  la  Mer  n’eft  pas  fenfible  au- 
delà  du  éje  dégré  de  latitude. 

On  obferve  aufli  que  chaque  mois  : Premièrement , tan- 
dis que  la  Lune,  après  les  Quadratures , approche  des  Syzy- 
gies , les  Marées  vont  en  croiftànt  ; au  contraire  , quand 
après  les  Syzygies , la  Lune  approche  des  Quadratures , les 
Marées  vont  en  diminuant. 

Secondement , Quand  la  Lune  efl  aux  Syzygies  ou  aux 
Quadratures , la  haute  Mer  arrive  à la  troifiéme  heure  lu- 
naire, c’eft-à-dire  environ  trois  heures  après  que  la  Lune  a 
été  au  Méridien,  de  forte  que  l’endroit  qui  efl  fous  la  Lune , 
eft  d’environ  45  dégrés  plus  occidental  que  celui  où  fe  fait 
la  plus  grande  élévation  des  eaux  : mais  quand  la  Lune  fe 
trouve  entre  les  Syzygies  & les  Quadratures , la  haute  Mer 
arrive  plus  près  du  tems  des  trois  heures  lunaires , que  de 
celui  des  trois  heures  folaires  ; & fi  la  Lune  va  des  Syzy- 
gies aux  Quadratures , le  tems  des  trois  heures  folaires  pré- 
cédant les  trois  heures  lunaires,  le  tems  delà  haute  Merles 
précédé  aufli  ; au  lieu  que  fi  la  Lune  va  des  Quadratures  aux 
Syzygies , le  tems  des  trois  heures  lunaires  précédé  la  haute 
Mer,  d’autant  qu’il  en  avoit  été  précédé  auparavant  ; & ja- 
mais cet  intervalle  n’eft  fi  grand,  que  quand  la  Lune  eft  un 
peu  au-delà  des  45  dégrés  d’après  les  Syzygies  & d’après  les 
Quadratures.  Ces  Obfervations  fe  font  en  pleine  Mer , dit 
M.  (a)  Newton  ; car  aux  embouchures  des  Fleuves  , fi 

(a)  Princip.  1,  3.  c.  *4. 
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d’ailleurs  tout  eft  égal , le  fort  du  Flux  arrive  plus  tard. 

Troifiémement , La  haute  Mer  n’arrive  pas  plus  tard  aux 
Plages  feptentrionales,  quand  la  Lune  eft  dans  l’Hemif- 
phere  auftral , que  quand  elle  eft  dans  l’Hemifphere  fep- 
tentrional. 

On  obferve  enfin , que  chaque  année,  fi  d’ailleurs  tout  cePjc°]nfp“* 
eft  égal , premièrement , les  Marées  des  Solftices  d’Hyver  riode  de&cha" 
font  plus  grandes  que  celles  des  Solftices  d’Eté.  ^ue  année* 

Secondement , Les  Marées  font  plus  grandes , quand  la 
Lune  eft  plus  près  de  la  Terre  ; elles  le  font  aulîi,  quand 
elle  eft  plus  près  de  l’Equateur , & jamais  elles  ne  font  fi 
grandes,  que  quand  la  Lune  eft  en  fon  perigée  à l’Equa- 
teur  en  conjonction  ou  en  oppofition  avec  le  Soleil. 

Troifiémement , Dans  les  contrées  feptentrionales  , les 
Marées  des  Nouvelles  & des  Pleines  Lunes,  font  en  Eté 
plus  grandes  le  foir  que  le  matin  ; & en  Hyver , elles  font 
plus  grandes  le  matin  que  le  foir. 

Voilà  les  principales  circonftances  du  Phénomène,  dont 
nous  entreprenons  de  faire  connoître  la  Caufe.  Cette  va- 
riété des  mouvemens  des  flots  fuivroir-elle  11  regulierement 
la  variété  des  fituations  du  Soleil  & de  la  Lune  , s’il  étoit 
vrai  que  l’afp e£t  de  ces  deux  Aftres  11e  fît  rien  au  Flux  & au 
Reflux  de  la  Mer  T 

Examinons  donc  premièrement,  comment  le  Soleil  & 
la  Lune  peuvent  occafionner  ces  plus  grands  & ces  moin- 
dres mouvemens  des  flots  ; nous  verrons  après  fi  tout  ce 
qu’on  obferve  au  Flux  & au  Reflux  de  la  Mer,  ne  doit  pas 
venir  de  la  caufe , que  nous  en  aurons  affignée  ; c’eft  le  plan 
que  nous  fuivrons  dans  cette  Differtation. 

On  convient  aiïez  aujourd’hui  que  l’Aftronomie  & la  ^ pas 
Phyfique  concourent  à prouver  que  la  Lune  fait  d’un  mou-  {^Soleil  & b 
vement  réel  autour  de  la  Terre  fa  révolution  périodique  en  Lune  r°?ent 
27  jours  7 heures  43  minutes;  & que  la  Terre  fait  en  23  l^u^rdes 
heures  3 6 minutes  fa  révolution  autour  de  fon  axe , & en  qualités  at- 
3 6 S jours  6 heures  9 minutes  & 30  fécondés  fa  révolution  a^fe„tes  jeslIs 
autour  du  Soleil.  Galilée  jugea  que  le  Flux  ôc  le  Reflux  de  eaux  de  la 
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la  Mer  font  une  preuve  de  ce  double  mouvement  de  la 
Terre  ; on  pourra  le  conclure  auffi  de  cette  Differtation  a 
quoique  nous  ayons  de  la  Caufe  du  Flux  & Reflux  d’autres 
idées  que  les  fiennes. 

Mais  il  ne  paroît  pas,  que  tout  ce  que  quelques  Phyficiêns 
ont  dit ^ pour  établir  un  vuide  immenfe  dans  les  Cieux,  ra- 
mené les  efprits  à ces  qualités  attra&ives , dont  on  s’étoit  dé- 
fabufé , & dont  ils  femblent  vouloir  accréditer  la  force  , en 
lui  attribuant  les  mouvemens  de  la  Terre  & des  Aftres , Ôc 
ceux  du  Flux  & du  Reflux  de  la  Mer. 

Que  n’a  pas  fait  M.  Newton  pour  préferver  fes  Ledeurs 
de  lui  imputer  qu’il  fût  imbu  de  ces  fortes  d’idées  ? On  peut 
voir  ce  qu’il  en  dit  à l’occafion  de  la  huitième  des  défini- 
tions qu’il  a mifes  au  commencement  de  fes  principes  ; il 
s’en  explique  fur-tout  au  commencement  & a la  fin  de  la 
Seétion  onzième  du  Liv.  i.  « Il  juge  qu’à  parler  en  Phyfi- 
» cien,  ce  qu’il  nomme  attraâion,  pourroit  avec  plus  de 
» raifon,  s’appeller  impulfion;  mais  il  écrit,  dit-il,  non  en 

» Phyficien , mais  en  Mathématicien Il  prend  en  gé- 

*>  néral  le  mot  d’attra&ion , pour  tout  effort  que  des  corps 
» font , pour  s’approcher  les  uns  les  autres,  foit  que  cet  e£- 
*>  fort  vienne  , ou  de  l’Ether  , ou  de  l’Air , ou  d’un  Milieu 
» quelconque  corporel  ou  non,  qui  poufferoitles  uns  vers 
» les  autres  tous  les  corps , qui  nageroient  dans  ce  Milieu. 

A fuivre  ce  qu’alleguent  les  Défenfeurs  de  ce  grand 
vuide , ne  diroit-on  pas  que  les  Aftres  le  font  appercevoir  , 
fans  qu’il  y ait  entre  eux  ôc  nous  des  corps,  dont  le  mou- 
vement foit  aufli  rapide  qu’il  le  paroît  par  la  fameufe  Ob- 
fervation  de  M.  Roëmer  fur  les  Ecliples  des  Satellites  de 
Jupiter?  On  n’apperçoit,  dit-on,  que  des  Aftres  dans  la  vafte 
étendue  des  Cieux,  & tout  Fluide  qui  les  pénétrer  oit,  & qui 
les  environneroit,  empêcher  oit  leur  mouvement.  Àpper- 
çoit-on  la  lumière  autrement  que  par  fes  effets  ? La  verroit- 
on , fi  elle  ne  faifoit  voir  les  objets,  qui  l’envoyent  à nos 
yeux  ? Un  corps  tranfparent  doit-il  être  plus  difficile  à mou- 
voir, quand  il  eft  pénétré  de  lumière  , que  quand  il  ne  l’eft 

pas  ? 
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pas?  Et  croit-on,  qu’un  mobile  doive  trouver  plus  de  re- 
fïftance  dans  un  Milieu,  que  tous  les  Aftres  éclairent,  qu’il 
n’en  trouveroit , s’ils  ne  l’éclairoient  pas  ? Quelque  fpécieux 
que  foient  les  argumens  qu’on  prend  de  l’excentricité  des 
■mouvemens  des  Comètes,  les  fçavans  Ecrits  de  divers  Phy- 
ficiens  ont  affez  fait  voir,  que  ce  qu’on  en  peut  conclure 
ne  prouve  pas  ce  grand  vuide  : l’accélération  des  mouve- 
mens des  Aftres , leur  retardement  & les  changemens  de 
leurs  direétions  y feroient  des  effets  fans  caufe,  ou  bien  ils 
n’auroient  pour  caufe , que  des  qualités  abftraites , qu’on  ne 
concevra  jamais. 

Faifons-nous  de  ce  vafte  Univers  une  idée  qui  réponde 
à l’infinie  perfeêtion  de  l’Etre  fuprême , qui  l’a  créé  ; en  éta- 
lant à nos  yeux  ces  admirables  mouvemens  des  Corps  cé- 
leftes , il  nous  invite  à en  chercher  les  refforts , & à tâcher 
d’en  acquérir  une  connoiffance , qui  perfectionne  celle,  que 
nous  avons  de  fa  Toute-Puiffance  & de  fà  Sageffe;  c’eft  à 
quoi  les  qualités  attraélives  ne  ferviroient  pas  : ne  leur  attri- 
buons donc  pas  les  mouvemens  des  Aftres , & ceux  du 
Flux  & du  Reflux  de  la  Mer. 

Concevons  donc  qu’au  gré  du  Souverain  Arbitre  des  Un  Fluide 
mouvemens,  un  Fluide  que  nous  n’appercevons  pas,  mais  q^onit  "’sapf" 
dont  nous  voyons  les  effets , donne  à la  Terre  & à la  Lune  meut^autour 
cette  variété  de  direéfions  êtdeviteffes,  qu’on  obferve  dans  du  Soleil , & 
leur  révolution  annuelle  autour -du  Soleil.  L’étendue  indé-  FfaidT^fe6 
finie  de  cette  matière , fon  extrême  fluidité,  fa  mobilité , fa  meut  autour 
grande  force , la  fimplicité  des  loix , qui  règlent  fes  mouve-  de  Ia  Tene' 
mens , les  effets  qui  en  réfultent  ; tout  y eft  digne  de  celui 
qui  lui  donna  l’être , lorfqu’au  commencement  il  créa  les 
Cieux. 

Concevons  aufïi , qu’unfemblable  Fluide  agité  d’un  mou- 
vement particulier  autour  de  la  T erre , la  fait  tourner  fur  fon 
axe , & fait  décrire  à la  Lune  une  Ellipfe  fujette  à tous  ces 
changemens  , que  Tycho  a fi  foigneufement  obfervés  : 
examinons  les  mouvemens  & les  efforts  de  ces  Fluides , 
nous  y trouverons  une  Caufe  néceffaire  de  la  régularité  ôc 
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des  prétendues  irrégularités  du  Flux  & du  Reflux  de  îa 
Mer. 

La  fur  fa  ce  pac  |es  Obfervations  de  Kepler , & de  bien  d’autres  AF 

prefféedetou-  tronomes , il  eft  confiant  qu  un  rayon  qui  joindrait  le  cen- 
tes  parts  vers  tre  jg  ]a  Lune  à celui  de  fon  mouvement , décriroit  autour 
Terre”6  6 a de  la  Terre  des  Aires  proportionnelles  aux  tems  employés 
à les  décrire.  Cela  démontre , que  le  Fluide  qui  lui  donne  ce 
mouvement,  fait  toujours  un  effort  (a) central,  dont  la  di- 
rection eft  vers  la  Terre , vers  laquelle  il  preffe  néçeffaire- 
ment  toute  la  furface  de  la  Mer. 

En  effet,  ce  mouvement  de  la  Lune,  avec  celui  de  la 
Terre  autour  de  fon  axe,  la  Direction  que  fuiventles  corps 
pefans  en  tombant,  & celle  des  corps  légers,  qui  s’élèvent 
dans  un  milieu  tranquille;  tout  cela  n’indique-t-il  pas,  que 
ce  Fluide  forme  un  Tourbillon,  dont  le  centre  eft  aux  en- 
virons de  celui  de  la  Terre?  Or  dans  ces  fortes  de  Tour- 
• Jbillons,  chaque  (b)  point  de  matière  tâche  de  s’écarter  du 

centre  du  cercle,  où  il  eft;  & cet  effort  eft  foutenu  parla 
réaCtion  de  quelque  furface  concave,  dont  la  refiftance 
donne  lieu  à la  formation  du  Tourbillon  : & parce  que  cet 
effort  n’a  d’aCtion  effective  fur  cette  furface,  qu’autant  que 
fa  direction  (c  ) participe  de  la  perpendiculaire , la  réaCtion 
toujours  contraire  à l’aCtion , ne  peut  être  que  perpendicu- 
laire au  Tourbillon,  c’eft-à-dire , qu’elle  ne  peut  être  diri- 
gée, que  vers  le  centre  de  la  Terre , & c’eft-là  cet  effort 
central,  dont  nous  parlons:  on  conçoit,  que  fi  cet  effort 
preffe  la  furface  de  la  Mer , & qu’il  foit  effectivement  égal 
par  tout,  il  maintiendra  les  flots  au  niveau  ; mais  s’il  eft  moin- 
dre fous  la  Lune , que  par  tout  ailleurs,  ne  donnera-t-il  pas 
aux  eaux  de  la  Mer,  une  tendance  vers  cet  Aftre?  Nous 
nous  propofons  démontrer,  que  c’ eft  de  là  fur-tout,  que 
vient  le  Flux  & Reflux  de  la  Mer. 

Lemouve-  On  fcait  auffi  par  les  obfervations  des  mêmes  Aftro- 

inent  annuel  5 , 1 ......  iit-  t 

<le  la  Terre  nomes,  qu  un  rayon,  qui  joindroit  le  centre  de  la  J,  erre  a 

donne  aux 

eaux  de  la  (a)  New.  Princip.  L.  i.  Prop.  i.  (Y)  De  Molier.  Leç.  z.  Prop,. 

Mer  une  ten-  . (b)  De  Molier.  Leç.  z.  Prop.  a. 
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celui  de  fon  mouvement  annuel,  décriroit  autour  du  So- 
leil des  aires  proportionnelles  aux  tems  employés  à l'es  dé- 
crire ; cela  prouve  de  même,  que  dans  tout  ce  qui  fait  avec 
la  Terre  cette  révolution , il  y a comme  un  effort  central, 
dont  la  direétion  eft  versle  Soleil,  c’eft-à-aire , que  le  mou- 
vement annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  donne  aux 
eaux  de  la  Mer  une  tendance  vers  cet  Aftre  : cette  impre’f- 
fion  fera  plus  ou  moins  efficace , à mefure  que  le  Fluide , 
qui  environne  la  Terre,  pourra  plus  ou  moins  librement 
fuivre  la  direétion  de  cet  effort , & de  là  dépendront  cer- 
taines irrégularités  du  Flux  & Reflux  de  la  Mer. 

On  voit  déjà,  que  par  le  double  mouvement  du  Tour- 
billon  de  la  T erre , chaque  point  de  ce  T ourbillon , & con- 
féquemment  chaque  goutte  de  l’eau  de  la  Mer  reçoit  tou- 
jours une  impulflon,  dont  la  direétion  eft  compofée  d’une 
direétion  vers  la  Terre,  ôt  d’une  direétion  vers  le  Soleil  : il 
n’eft  pas  befoin  de  montrer  ici , que  fur  chacune  de  ces  di~ 
reétions,  cette  impulflon  a les  propriétés  qu’on  attribue  à 
Pattraétion,  Ôc  dontM.  Newton  & M.  Keil  croyent s’être 
affûréspar  des  expériences , qui  exercèrent  la  fagacité  qu’on 
leur  connoît. 

On pourroit  montrer,  premièrement,  que,  fi  d’ailleurs  Divers  rap- 
iout  eft  égal , l’aétion  de  l’effort  central  eft  proportionnelle  ?ort^  d®, 
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a la  denlite  du  corps  , qui  le  trouve  au  centre  : car  plus  ce  qui  pouffe  les 
corps  eft  denfe , plus  il  a des  parties , dont  l’union  empêche  eauxdeiaMer 
que  leur  force  centrifuge  ne  s’oppofe  efficacement  a l’ac-  afk  Terre!1* 
tion  de  l’effort  central , dont  nous  parlons  ; au  lieu  que , fi 
ce  corps  étoit  plus  rare , il  contiendroit  d’autant  plus  de 
Fluide , dont  la  force  centrifuge  neferoit  pas  arrêtée  par  la 
caufe,  qui  retient  unies  les  parties  des  corps  durs;  & cette 
force  centrifuge  diminueroit  l’aétion.  oppofée  de  l’effort 
central. 

Secondement , Par  la  même  raifon , cet  effort  fera  pro- 
portionnel à la  maffe  du  corps , qui  fe  trouve  au  centre  ; en 
forte  que  de  deux  corps  inégaux , dont  les  denfités  feroient 
égales , le  plus  grand  fera,  qu’à  diftances  égales  du  centre , 
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l’effort  central  du  Fluide  fera  plus  grand. 

Troifiémement,  Et  par  la  même  raifon  encore , fi  cet  ef- 
fort a aélion  fur  des  mobiles , qu’il  pouffe  vers  le  centre 
du  Tourbillon,  cette  adtion  fera  proportionnelle  aux  pro- 
duits des  denfités,  ôc  des  maffes  des  mobiles,  qui  feront 
ainfi  pouffes. 

Quatrièmement,  On  montreroit  fur-tout,  qu’aux  divers 
points  du  Tourbillon,  les  forces  centrales  font  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  diftances,  qu’il  y a de  ces  points  au 
centre.  M.  l’Abbé  (a)  Villemot,  & M.  l’Abbé  ( b ) de  Mo- 
lière l’ont  clairement  démontré  ; l’on  voit  affez , qu’à  cha- 
que furface  fphérique  du  Tourbillon,  la  fomme  des  points 
eft  en  raifon  dire&e  des  quarrés  des  diftances  du  centre  : or 
le  Tourbillon  nefçauroitfubfifter , fi  l’effort  central  de  cha- 
que point  n’étoit  en  raifon  inverfe  de  la  fomme  des  points , 
qui  font  à la  même  furface  fphérique;  fans  cela  l’effort 
total  de  chaque  furface  fphérique  feroit-il  égal  à l’effort 
de  toute  autre  furface  femblable , & fans  cette  égalité , com- 
ment éviter  le  dérangement  des  parties,  qui  font  fous  ces 
furfaces  , c’eft-à-dire,.  comment  éviter  la  deftruélion  du 
Tourbillon?  Il  eft  donc  certain,  que  tandis  que  le  Tour- 
billon fphérique  fubfifte,  les  forces  centrales  de  fes  divers 
points  font  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances , qu’il 
y a de  ces  points  au  centre. 

Cinquièmement , Et  de-là  fuit  ce  qu’on  dit  encore  de  l’at- 
traction, que  fi  la  Terre  étoit  par-tout  d’une  égale  denfité, 
les  mobiles  égaux,  que  fon  Globe  renfermeroit , feroient 
pouffes  vers  fon  centre , par  des  forces  proportionnelles 
aux  diftances  qu’il  y auroit  de  ces  mobiles  au  centre  de  la 
T erre  ; car,  fi  dans  le  Globe  terreftre  l’on  conçoit  ces  dif- 
tances , comme  des  rayons  de  divers  Globes  concentriques,; 
on  vient  de  voir  que  d’une  part  ( num.  2.)  ces  forces  feroient 
proportionnelles  aux  maffes  de  ces  Globes,  c’eft-à-dire,. 
proportionnelles  aux  cubes  des  diftances  du  centre;  & que 
d’ailleurs  ( num.  q.  ) elles  feroient  en  raifon  inverfe  des  quar 
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rés  de  ces  mêmes  diftances.  On  pourroitdonc  les  exprimer 
par  des  fractions , dont  les  numérateurs  feroient  les  cubes 
des  diftances  j & dont  les  dénominateurs  feroient  les  quar- 
rés  des  diftances  ; ces  fractions  feroient  égales  aux  diftances 
les  forces  exprimées  par  ces  fractions  feroient  donc  pro- 
portionnelles aux  diftances.  Si  dans  quelques  endroits  de 
cette  Differtation,  ilparoît,  que  nousfuppofions  ces  divers 
rapports  entre  ces  efforts,  ce  que  nous  en  difons  ici,  fuffira 
pour  nous  autorifer  à les  fuppofer. 

Quant  à la  tendance , que  le  mouvement  annuel  de  la 
Terre  donne  aux  flots  de  l’Océan  vers  le  Soleil  , fi  d’ailleurs 
tout  eft  égal,  fes  forces  font  en  raifon  inverfe  des  cubes  des 
diftances , qu’il  y a de  la  T erre  au  Soleil . D’abord ,,  fi  nous 
ne  confidérions  ces  flots,  que  comme faifant  partie  du  Tour- 
billon du  Soleil,  & qu’il  fallût  comparer  leur  effort  central 
avec  celui  de  quelque  mobile  égal , qui  n’eût  de  mouve- 
ment qu’autour  du  Soleil , nous  trouverions  [pag.  1 2 num. .4  ) 
que  ces  efforts  feroient  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  dif- 
tances, qu’il  y auroit  de  ces  parties  du  Tourbillon  au  cen- 
tre de  leur  mouvement  : enfuite , fi  nous  ne  confidérions 
ces  flots,  que  comme  des  parties  du  Tourbillon  de  la  Ter- 
re, & qu’il  fallût  comparer  la  force,  qu’ils  ont  pour  fe  por- 
ter vers  le  Soleil , avec  celle , qui  pouffe  vers  cet  aftre  quel- 
qu’autre  partie  égale  de  ce  même  Tourbillon,  nous  ver- 
rions, que  fous  ce  rapport , ces  mobiles  parcourant  autour 
du  Soleil  la  même  orbite  dans  le  même  tems , leurs  moyen- 
nes viteffes  font  égales,  & (a)  qu’ainfi  leurs  forces  centra- 
les font  en  raifon  inverfe  des  diftances,  qu’il  y a de  ces  mo- 
biles au  Soleil:  mais  ici  nous  devons  les  regarder ,,  comme 
faifant  partie,  ôt  du  Tourbillon  du  Soleil,  &:  de  celui  de  la 
Terre;  il  eft  donc  manifefte , que  les  forces , que  la  Mer 
reçoit  du  mouvement  annuel  de  la  Terre , pour  fe  porter 
vers  le  Soleil , font  en  raifon  compofée  de  laraifon  inverfe 
des  quarrés  des  diftances,  qu’il  y a du  Soleil  à la  Terre  , & 
de  la  raifon  inverfe  de  ces  mêmes  difttmces  , c’eft-à-dire  * 
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que  ces  forces' dans  leur  moyenne  grandeur,  font  en  rat- 
ion inverfe  de  cubes  des  diftances,  qu’il  y a de  la  Terre  au 
Soleil. 

La  force  Rapporterons-nous  ce  que  difent  les  Phyficiens , pour 
queiemouve-  montrer  combien  la  tendance,  que  le  mouvement  annuel 
^nne  donne  aux  flots  de  l’Océan  vers  le  Soleil,  peut  contribuer 
flots  de  l’O-  à la  grandeur  des  Marées , c’eft-à-dire , pour  montrer  parla 
îoigner0”^  décompofition des  forces  de  cette  tendance,  en  quelle pro- 
centre  de  la  portion  elle  agit  contre  l’effort , qui  pouffe  les  flots  vers  le 
force3’ eftaûe  centi:e  de  la  Terre? 

leur  ’ donne  On  fçait  aflez , que  quand  un  Mobile  décrit  divers  Cer- 
leftortcentral  cfos  fos  forces  qui  l’empêchent  de  s’éloigner  des  centres. 

ou  Tourbillon  r p/^  1 1 -p  i*°o  1 / 

de  la  Terre,  10  nt  en  raifon  compoiee  de  la  ration  directe  des  quartes, 
pour  s’en  ap-  (Jes  yiteffes  ôc  de  la  raifon  inverfe  des  rayons  des  Cercles 
Pr°c  er.com-  parcourUs  : Or  dans  les  mouvemens  uniformes,  dont  il  s’a- 
git, les  tems  périodiques  font  en  raifon  compofée  delà  rai- 
fon direéte  des  rayons , & de  la  raifon  inverfe  des  viteffes  ; 
donc,  quand  un  Mobile  décrit  divers  Cercles  , fi  d’ailleurs 
tout  eft  égal , les  forces  qui  l’empêchent  de  s’éloigner  des 
centres , font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direéte  des 
rayons , & de  la  raifon  inverfe  des  quarrés  des  tems  pério- 
diques. C’eft  un  principe  reçû. 

Obfervons  donc,  que  la  révolution  périodique  de  la  Lu- 
ne eft  de  27  jours  7 heures  45  minutes , & qu’ainft  la  Lune 
flans  le  cours  d’une  année , fait  treize  fois  fa  révolution  pé- 
riodique. Si  le  Soleil  & la  Terre  ne  fe  mouvoient  pas , ce 
feroit  treize  révolutions  fynodiques,  au  lieu  que  la  Terre 
fe  mouvant  autour  du  Soleil , la  révolution  fynodique  de  la 
Lune , eft  de  29  jours  12  heures  44  minutes  ; & ainfi  dans 
le  cours  d’une  année  , la  Lune  ne  fait  que  douze  fois  fa  ré- 
volution fynodique:  c’eft  donc  y comme  fi  le  Tourbillon  du 
Soleil  caufoit  à la  Lune  une  révolution  annuelle  autour  de 
la  Terre , en  allant  de  l’Orient  vers  l’Occident,  contre  l’or- 
dre des  Signes. 

En  effet,  fi  l’on  conçoit  un  rayon,  qui  joigne  le  centre 
de  la  Lune  à celui  de  la  Terre,  & qu’on  faffe  précilion  du 
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mouvement,  que  la  Terre  & la  Lune  reçoivent  du  Tour- 
billon de  la  Terre  , pour  ne  confidérer  que  le  mouvement 
annuel,  quelles  reçoivent  du  Tourbillon  du  Soleil,  c’eft- 
à-dire , fi  Ton  n’obferve  ce  rayon , que  toutes  les  fois  que 
la  Lune  fera  à un  même  point  de  l’Orbite  lunaire,  on  trou- 
vera toujours  qu’à  la  furface  de  la  Terre,  ce  rayon  dans  27 
jours  7 heures  43  minutes , aura  décrit  un  Arc  d’environ 
28  degrés,  en  allant  contre  l’ordre  des  Signes;  de  même 
que  fi  la  Terre  étoit  fans  mouvement,  ôc  que  la  Lune  fit 
une  révolution  annuelle  autour  de  la  Terre  , le  rayon  de 
cette  révolution  annuelle  feroit  tantôt  plus  grand  ôc  tantôt 
moindre  que  le  rayon  moyen  de  la  révolution  de  chaque 
mois  ; ainfi  dans  leur  moyenne  grandeur,  ces  deux  rayons 
feroient  à peu  près  égaux,  ôc  par  le  principe  que  nous  avons 
rapporté,  cette  égalité  feroit,  que  la  force  centrifuge  de 
cette  révolution  annuelle , feroit  à l’effort  central  de  la  ré- 
volution de  chaque  mois  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des 
tems  périodiques,  c’eft-à-dire,  ( a ) comme  le  quarré  de  27 
jours  7 heures  43  minutes , eft  au  quarré  de  3 dy  jours  d heu- 
res p minutes,  ou  comme  1000  à 178725'.,  ou  bien  com- 
me 1 eft  à 178 

D’ailleurs  les  Ôbfervations  des  plus  fameux  Aftronomes 
nous  autorifent  à croire  que  la  diftance  moyenne  de  la  Lu- 
ne à la  Terre,  eft  de  60 , ou  bien  de  6o~  demi  - diamètres 
de  la  Terre;  & fi  la  Terre  étoit  fans  mouvement , ôc  que  la 
Lune  fît  la  révolution  annuelle , dont  nous  venons  de  par- 
ler, à la  diftance  de  6o  \ demi-diametres , l’effort  centrifuge 
de  cette  révolution  , feroit  à l’effort  centrifuge  d’une  fem- 
blable  révolution  à la  diftance  de  do  demi-diametres,  com- 
me do-^-à  do,  àcaufe  de  l’égalité  des  tems  périodiques; 
au  lieu  qu’à  do  demi-diametres  delà  Terre,  l’effort  central 
de  la  révolution  de  chaque  mois,  eft  à l’effort  central,  que 
le  Tourbillon  de  la  Terre  donneroit  à la  Lune  près  de  la 
furface  delaTerre,  comme  1 eft  à do  x do,  (pag.  1.2  mm. 4.) 
Donc  la  moyenne  grandeur  de  la  tendance  qu’a  la  Lune 

(a)  Newt.  Princip.  L.  3 . Prop.  a $.  Q>)  Ibid.  Prop.  4» 
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dans  fon  Orbite , pour  s’éloigner  du  centre  de  la  Terre  Vers 
le  Soleil,  efl:  à la  moyenne  grandeur  de  la  tendance  quelle 
auroit  vers  la  Terre,  fi  le  Tourbillon  qui  lui  fait  faire  la  ré- 
volution de  chaque  mois,  la  faifoit  tourner  près  delafurface 
de  la  Terre,  comme  i x 6o~  efl  à 6ox6ox  60  x 178H, 
c’eft-à-dire , comme  i efl  à 638092 , 6.  Et  fi  la  Lune  étoit 
à la  furface  de  la  Terre , les  forces , que  la  tendance  qu’elle 
auroit  vers  le  Soleil,  lui  donneroit  pour  s’éloigner  du  cen- 
tre de  la  Terre,  feroient  aux  forces  qu’elle  auroit  vers  la 
Terre  {a)  comme  1 eftà  3 8 <504600., 

Telle  feroit  la  proportion  de  ces  forces  à p 0 dégrés  de 
l’endroit,  qui  feroit  fous  le  Soleil:  mais  on  fçait,  que  des 
Quadratures  jufqu’aux  Syzygies,  le  mouvement  de  la  Lune 
efl:  accéléré  -,  il  lui  arrive  ce  que  M.  Huygens  ôc  M.  Keil 
ont  démontré  {b')  du  Pendule,  à qui  fa  péfanteur  fait  par- 
courir le  quart  du  Cercle  compris  entre  le  Rayon  Horifon- 
tal,  & le  perpendicule  : ce  Pendule  acquiert  dans  ce  mou- 
vement une  force  centrifuge  double  de  fa  péfanteur  ; de 
forte  qu’au  point  le  plus  bas  du  quart  de  Cercle,il  a pour  s’é- 
carter du  centre  de  fon  Orbite , une  force  triple  de  la  ten- 
dance , qu’il  avoir  vers  la  Terre  , quand  il  étoit  au  bout 
du  Rayon  Horifontal , de  même  aux  Syzygies  la  Lune  a 
pour  s’éloigner  du  centre  de  fon  Orbite , une,  force  triple 
de  la  tendance  qu’elle  a vers  le  Soleil , quand  elle  efl  aux 
Quadratures. 

Et  puifque  les  Fluides , qui  donnent  à la  Lune  fa  tendance 
vers  le  Soleil,  & fa  force  centrale  vers  la  Terre,  agiffent 
fur  les  eaux  de  la  Mer,  il  faut,  que,  lorfque  le  Soleil  efl  à 
fa  moyenne  diftance  de  la  Terre  fur  un  endroit  de  l’Océan, 
la  force,  qui  pouffe  les  eaux  de  cet  endroit  vers  le  Zenith , 
foità  celle  qui  les  pouffe  vers  le  centre  de  la  Terre,  (c) 
comme  1 à 12868200. 

Or  la  T erre  étant  placée  ( pag.9  lig.  31  & pag.  1 o lig.  1 y ) 
au  centre  d’un  Tourbillon,  fi  d’une  part  la  tendance  qu’ont 

(a)  Neuit.  Princip..  L.  3 . Prcp.  3 6.  (c)  Newt.  Ibid. 

( b ) De  vi  Centr.  Theor.  13, 
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les  eaux  vers  le  Soleil  , fait  qu’elles  péfent  moins  vers  le 
centre  de  la  Terre,  il  arrive  qu’à  l’autre  Hemifphere , la 
colonne  du  Tourbillon  diamétralement  oppofëe  , peut 
d’autant  prévaloir  à l’effort  central  de  la  colonne , qui  fe 
trouve  fous  le  Soleil;  il  faut  donc  que  la  Terre  fe  meuve 
vers  cet  Aftre  ; alors  la  réaéüon  de  la  Terre , qui  cède,  de- 
venant moindre , l’aétion  delà  colonne,  qui  a prévalu , de- 
vient moindre  auffi  ; car  ce  Fluide  eft  là  comme  un  reffort, 
qu’on  prefferoit  moins  qu’auparavant,  il  agit  moins  qu’il  ne 
faifoit:  ainfi,  pourvu  que  le  Soleil , foit  vers  le  Zenith  ou 
vers  le  Nadir  d’un  endroit  de  l’Océan , lés  eaux  de  cet  en- 
droit font  moins  preffées  vers  le  centre  de  la  Terre,  que 
ne  le  font  les  eaux  collatérales;  & par  les  loix  de  l’Hydro- 
ftatique  toutes  ces  eaux  doivent  fe  porter  vers  le  Zenith  de 
l’endroit  où  fe  fait  cette  moindre  çompreffion. 

Au  relie  on  trouve  ( a ) que  la  tendance  qu’a  la  Lune 
vers  la  Terre  , n’eli  que  ce  qui  dans  les  corps  terrelires , fe 
nomme  la  péfanteur.  Car  fi  le  Diamètre  moyen  de  la  Terre 
eft  de  ip 69 7 ^39  pieds,  comme  il  paroît  aux  mefures  prifes 
en  France  par  M.  Picard  ôc  M.  Callîni,  & en  Angleterre 
par  M.  Norwood  , & que  la  diftance  moyenne  de  la  Lune 
a la  Terre,  foit  d’environ  60 u demi-diametresde  la  Terre, 
comme  on  le  conclut  des  Obfervations , il  faut  que  le  Si- 
nus verfe  de  l’Arc  , que  la  Lune  décrit  parfon  mouvement 
moyen  dans  une  minute  detems,  foit  de  pieds , & les 
forces  centrales  augmentant  (pag.  12.  num.  4.  ) en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  diftances  du  centre , il  s’enfuit  qu’au- 
près  de  la  Terre,  fi  la  Lune  fuivoit  l’impulfion,  qui  dans 
fon  orbite,  l’empêche  de  s’éloigner  du  centre,  elleparcour- 
roit  dans  une  fécondé  de  tems  iyTV  pieds.  Or  M.  Huy-' 
gens  a montré  par  des  expériences  reconnues,  que  c’eft-là 
précifément  ce  que  la  péfanteur  fait  parcourir  aux  corps  ter- 
reftres  dans  une  fécondé  de  tems.  C’eft  donc  la  caufe  de  la 
péfanteur , qui  donne , & à la  Lune , & aux  eaux  de  la  Mer, 
toute  la  tendance  qu’elles  ont  vers  le  centre  de  la  Terre  : 

(a)  Newt.  Princip.  L.  3.  Prop.  4. 
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& fi  cette  caufe  n’a  pas  fur  ce  corps  célefte  tout  l’effet  qu’elle 
paroît  avoir  fur  les  corps  quelle  précipite,  c’eft  que  la  Lu- 
ne a dans  fon  Orbite  toute  la  viteffe , quelle  auroitacquife, 
fi  fa  péfanteur  lui  avoit  fait  parcourir  le  quart  du  Diamètre 
du  Cercle , quelle  décrit  ; c’efl  ce  qui  maintient  ( a ) l’Equi- 
libre entre  la  force  centrifuge  & la  péfanteur. 

Lapéfanteur  Par  ' de  femblables  confidérations , on  a tâché  de  trou- 
ro  -éTn n’em  ver  ^ queHe  hauteur  les  eaux  de  la  Mer  peuvent  monter 
pécheroît  pas,  fous  le  Soleil , en  fatisfaifant  feulement  à la  tendance 
que  i fous  le  qu’elles  ont  vers  cet  Aftre. 

dance’  quel-  Nous  venons  de  dire , (pag.  14.  ) que  cette  tendance  eft 
les  ont  vers  à la  péfanteur , comme  1 à 1 2868200  ; (b  ) on  montre  auiïi, 
les  fit énoncer  clue  L force  centrifuge , que  le  mouvement  journalier  don- 
d’un  pied  & ne  aux  corps  terreftres,  eft  à leur  péfanteur,  comme  1 à 
plus  qu’àUC/o  : car  par  les  mefures  prifes  en  France  & en  Angle- 
dégrés  de-là.  terre,  dont  nous  venons  de  parler,  on  compte,  que  dans 
une  fécondé  de  tems,  chaque  point  de  la  circonférence  de 
1 l’Equateur  de  la  Terre,  parcourt  un  Arc  de  1436',  223 

pieds,  dont  le  Sinus  verfe  eft  de  7 , y 4064  lignes;  ôc  par 
lesloix  des  mouvemens  circulaires,  on  fçait  qu’à  l’Equa- 
teur , les  forces , que  les  corps  terreftres  reçoivent  du  mou- 
vement journalier,  pour  s’éloigner  du  centre  de  la  Terre, 
comparées  aux  forces  femblables , qu’ils  reçoivent  à une  la- 
titude quelconque,  font  en  raifon  doublée  du  rayon  de  la 
Terre  au  Sinus  de  complément  de  la  Latitude,  c’eft- à-dire, 
qu’à  l’Equateur,  par  rapport  à la  Latitude  de  Paris,  qui  eft 
de  48  dégrés  ôc  yo  minutes,  ces  forces  font  comme  7,  y 4064 
à 3,  267  ; d’où  l’on  conclut,  que,  fi  la  Terre  11’avoit  pas 
fon  mouvement  journalier , les  corps  péfans  , qu’on  laiffe 
tomber,  &quià  la  Latitude  de  Paris,  parcourent  en  une 
fécondé  de  tems  iy  pieds  1 pouce,  2,18  lignes  parcour- 
roient  iy  pieds  1 pouce,  y,  44 lignes;  or 7 , y40<?4 lig. 
font  à 1 y pieds  y , 44  lignes , comme  1 à 28p.  La  force 
centrifuge,  qui  vient  du  mouvement  journalier,  eft  donc 
à la  péfanteur,  comme  1 à 28^. 

(«)  Hugen.  4e  vi  Centr.  Theer,  J.  (£)  Newt.  Princip.  L.  3,  Prop.  19, 
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Enfin  onfuppofe  un Siphonplein d’eau,  dontlesbranches 
feraient  un  angle  droit  au  centre  de  la  Terre , en  forte  que 
l’Axe  d’une  de  ces  branches  fût  un  rayon  de  l’Equateur , ôc 
l’Axe  de  l’autre  branche  aboutît  au  Pôle  de  la  Terre;  la 
colonne  d’eau,  qui  feroit  à l’Equateur,  âuroit,  parle  mou- 
vement journalier,  des  forces  centrifuges , que  n’ aurait  pas 
celle  qui  aboutirait  au  Pôle  ; ces  forces  centrifuges  dimi- 
nueraient l’effort  de  la  péfanteur,  qui  leur  eft  oppofé;  ÔC 
par  un  calcul  appuyé  fur  les  principes,  que  nous  fuivons  dans 
cette  Differtation , on  trouve , que  l’eau , pour  être  en  équi- 
libre dans  ce  Siphon,  devrait  avoir  à l’Equateur  8 7820 
pieds  de  hauteur , plus  qu’au  Pôle  : de  toutes  ces  confidé- 
rations  on  (a)  conclut  ainfi. 

Puifque  la  tendance  que  le  mouvement  annuel  de  la 
Terre  donne  aux  eaux  de  la  Mer  vers  le  Soleil,  eft  à leur 
péfanteur,  comme  1 à 12858200,  ôc  que  la  force  centri- 
fuge , qui  vient  du  mouvement  journalier,  eft  à cette  mê- 
me péfanteur,  comme  1 à 28g,  il  eft  manifefte,  que  cette 
tendance  vers  le  Soleil,  eft  à cette  force  centrifuge , com- 
me 28g  à 12858200,  c’eft-à-  dire , à peu  de  chofe  près, 
comme  1 à 445-27.  Or  ces  44527  dégrés  de  force  centri- 
fuge font  qu’à  l’Equateur,  la  Mer  eft  plus  haute  qu’au  Pôle 
de  85820  pieds.  Et  comme  44527 font  à x , ainfi,  àpeu  de 
chofe  près , 85820  pieds  font  à 1 pied  ôc  1 1 -g-  pouces  ; donc 
la  tendance , que  le  mouvement  annuel  de  la  Terre  donne 
à la  Mer  vers  le  Soleil,  peut  faire,  que  fous  cet  Aftre,  les 
eaux  foie nt  de  1 pied  ôc  n|- pouces  plus  hautes  qu’à  90 
dégrés  de-là. 

Ajoutons  encore,  que  les  deux  efforts,  que  nous  avons 
comparés , ( pag . 14.  ) concourant  à chaque  point  du  Tour- 
billon terreftre,  il  en  réfhlte  un  troifiéme  effort  compofé, 
qui  par  rapport  à ces  deux  autres , peut  être  exprimé  par  la 
Diagonale  d’un  Parallélogramme , dont  les  deux  côtés  fe- 
raient proportionnels  aux  deux  efforts  compofans , ôc  au- 
raient été  pris  fur  leurs  direétions,  en  commençant  du  poipt 

(a)  Newt.  Princip.  L,  3 .Proj>.  3 6.  Corol. 
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où  elîes  concourent:  cette  Diagonale  marque  auffi  la  direc- 
tion de  cet  effort  compofé;  ôc  les  Sinus  des  Angles  qu  elle 
fait  avec  les  côtés  duParallelogramme,étant  enraifon  inverfe 
des  efforts,  que  ces  côtés  expriment,  on  voit  que  chacun  de 
ces  efforts  agit  moins  obliquement, ôcai-nfi  plus  efficacement, 
à mefure  qu’il  y a plus  grande  raifon  de  cet  effort  à l’autre» 

De  là,  fi  les  diredions  de  ces  deux  efforts  font  en  même 
fens,  l’effort  compofé  eft  plus  grand , à mefure  que  l’angle 
quelles  font,  eft  plus  aigu  ; en  forte  que , fi  cet  angle  eft  in- 
finiment aigu , c’eft-à-dire,  fi  ces  diredions font  parallèles* 
l’effort  compofé  eft  égal  à la  fournie  des  efforts  compofans; 
ôc  fi  ces  diredions  font  en  fens  contraires  , l’effort  compofé 
eft  plus  grand,  à mefure  que  l’angle  quelles  font,  eft  plus- 
obtus;  en  forte  que  fi  cet  angle  eft  infiniment  obtus,  l’effort 
compofé  eft  égal  à la  fournie  des  efforts  compofans,  au  lieu 
que  fi  cet  angle  eft  infiniment  aigu , l’effort  compofé  eft 
égala  la  différence  des  deux  efforts  compofans.  Tout  cela 
fe  trouve  démontré  dans  des  Traités  de  Statique,  nous 
nous  en  fervirons  , lorfqu’il  s’agira  de  certains  accroiffe- 
mens  ôc  de  certaines  diminutions,  qu’on  obferve  au  Flux 
ôc  Reflux  de  la  Mer. 

Mais  enfin,  comment  la  Lune  peut- elle  contribuer  au 
Flux  ôc  au  Reflux  de  la  Mer  ? C’eft  fur-tout  ce  qui  donne 
lieu  chez  les  Phyficiens  à cette  multiplicité  d’opinions , 
dont  les  plus  ingénieufes  laiffent  encore  fouhaiter  quelque 
chofe,  qui  fatisfaffe  davantage. 

Les  qualités  abftraites , dont  les  Péripatéticiens  s’autori- 
foient , pour  faire  dominer  la  Lune  fur  toutes  les  chofes  hu- 
mides ; la  Sphere  d’adivité  , qui,  félon  d’autres , donne  à 
cet  Aftre  une  qualité  attradive , pour  élever  les  flots;  les 
influences  tiédes,  humides  ôc  falines , qui , félon  quelques- 
uns  , mettent  en  mouvement  les  fermens  de  la  Mer  ; l’agi- 
tation même  , que  d’autres  attribuent  à l’Axe  de  la  Terre , 
pour  donner  des  fecouffes  aux  Flots  ; l’inégalité  des  viteffes, 
que  Galilée  a fait  obferver  dans  les  différentes  fituations„ 
où  le  double  mouvement  de  la  Terre  met  les  refervoirs 
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«des  eaux  ; ces  opinions , ôc  tant  d’autres , ne  font  pas  moins 
fameufes  par  le  fuccès  avec  lequel  on  les  a réfutées,  que  par 
la  réputation  de  leurs  Auteurs. 

L’opinion  de  M.  Defcartes  trouve  encore  aujourd’hui 
des  gens,  qui  l’accueillent  affez  favorablement  : ce  Philo- 
fophe  a cru,  (a)  que  la  Lune  ôc  la  Terre  ne  pouvant  fe 
mouvoir  auflî  vite  que  la  matière  du  Tourbillon,  dans  le- 
quel elles  tournent , pendant  qu’il  eft  emporté  autour  du  So- 
leil, la  portion  de  cette  matière,  qui  paffe  entre  la  Lune  ÔC 
la  Terre,  comme  dans  un  canal  rétréci , preffe  ôc  l’Ath- 
mofphere  ôcla  Mer,  beaucoup  plus  fous  la  Lune,  qu’aux 
environs  ; que.  cet  excès  de  compreflion  fait  mouvoir  la 
Terre  vers  l’autre  Hemifphere  ; qu  ainfi  l’Océan  eft  par-tout 
moins  preftfé , que  fous  la  Lune  ôc  fous  le  point  du  Ciel  dia- 
métralement oppofé  ; que  par  conféquent  à ces  deux  en- 
droits, la  furface  de  la  Mer  eft  plus  baffe  , ou  moins  éloi- 
gnée qu’ailleurs  du  centre  de  la  Terre,  duquel  elle  s’éloi- 
gne de  plus  en  plus*  aux  environs  jufqu’aux  endroits , qui  font 
à 5)0  dégrés  de-là;  qu’enfin  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre  faifant  que,  chaque  point  de  l’Océan  paffe  chaque 
jour  deux  fois  par  le  Méridien  où  eft  la  Lune , ôc  deux  fois 
par  celui  qui  en  eft  éloigné  de  po  dégrés,  il  eft  manifefte, 
que  par-tout  où  l’on  obferve  la  Marée,  on  doit  y voir  cha- 
que jour  deux  fois  le  Flux,  ôc  deux  fois  le  Reflux  de  la  Mer. 

Nous  applaudiffons  volontiers  aux  éloges  qu’on  donne 
à cette  opinion  ; ce  qu’elle  a d’ingénieux  en  mérite  de  grands: 
mais  il  ne  paroît  pas  quelle  réponde  aux  Obfervations  , dont 
les  gens  expérimentés  ou  inftruits , ne  fçauroient  douter. 
M.  Defcartes  a voulu  faire  voir-,  qu’aux  environs  du  Parai» 
îele , où  eft  la  Lune , on  doit  avoir  la  baffe- Mer , quand  cet 
Aftre  eft  au  Méridien  ; on  fçait  aujourd’hui , qu’il  n’en  eft 
jamais  ainfi  : toujours  entre  les  Tropiques  ôc  aux  environs, 
dans  les  Mers  vaftes  ôc  libres  de  tout  obftacle  au  mouvement 
des  Flots , la  baffe  - Mer  arrive  près  de  trois  heures  avant 
que  la  Lune  foit  au  Méridien.  On  ne  deyr  oit,  félon.  M.  Def- 

(<j)  Princip.  Part.  4.  auou  45e 
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cartes,  y voir  la  haute-Mer,  que  quand  la  Lune  eft  arrivée 
àl’Horifon;  il  eft  confiant,  qu’on  l’y  voit  toujours,  lors- 
que cet  Aftre  a encore  près  de  4 y degrés  à parcourir,  pour 
arriver  à l’Hôrifon.  Aufli  ne  trouve-t-on  pas , que  les  Car- 
téfiens  ayent  expliqué,  d’où  vient  ( pag.6 . num.2 .)  que  la 
haute-Mer  y précédé  les  trois  heures  lunaires , quand  la  Lu- 
ne va  des  Syzygies  aux  Quadratures,  au  lieu  que  quand  elle 
pafle  des  Quadratures  aux  Syzygies,  la  haute-Mer  n’arrive 
qu’après  la  troifiéme  heure  lunaire.  Ajoûtez  qu’à  fuivre  l’hy- 
pothéfe  de  M.  Defcartes,  il  eft  certain , qu’aux  endroits  dont 
il  parle , il  faudroit , que  la  baffe-Mer  fut  toujours  à l’Orient 
du  Méridien  où  eft  la  Lune  ; car  il  eft  certain,  que  files  eaux 
fous  la  Lune , font  pouflees  en  même  tems , & vers  le  cen- 
tre de  la  Terre  & vers  l’Orient,  comme  le  prétend  M.  Deff 
cartes , elles  doivent  en  même  tems , & defcendre  & s’a- 
vancer vers  l’Orient;  ainfi , lorfqu’elles  auroient  le  plus  ap- 
proché du  centre  de  la  Terre,  elles  feroient  à l’Orient  de 
l’endroit,  qui  eft  fous  la  Lune:  toutefois'il  eft  confiant,  que 
fous  le  parallèle  où  eft  la  Lune , la  baffe-Mer  eft  toujours  à 
l’Occident  du  Méridien  où  eft  cet  Aftre,  à environ 47  de- 
grés de  l’endroit  où  M.  Defcartes  la  place  : c’eft  à 47  dé- 
grés  vers  l’Occident  de  cet.  endroit,  que  la  Mer  commence 
à monter  ; fa  moyenne  hauteur  eft  fous  la  Lune,&  le  point 
de  la  plus  haute  élévation  des  Flots,  eft  à 47  dégrés  vers 
l’Orient  du  Méridien  où  eft  la  Lune  : tout  cela  eft  conftaté 
par  les  Obfervations , qui  affûrent  ( pag.  6.  num.  2.  ) que  la 
haute-Mer  arrive  aux  endroits,  dont  il  s’agit,  environ  trois 
heures  après  que  la  Lune  a été  au  Méridien  : en  un  mot  M. 
Defcartes  a cru  que  fous  la  Lune,  la  furface  de  l’Océan  eft 
enfoncée,  comme  fi  la  Lune  repouffoit  les  eaux  ; mais  de- 
puis qu’on  fçait  l’heure  lunaire  où  finit  le  Flux,  & celle  où 
finit  le  Reflux , entre  les  deux  Tropiques  en  pleine  Mer, 
on  voit,  que  fous  la  Lune,  les  eaux  font  élevées,  comme 
fi  cet  Aftre  les  attiroit. 

Nous  pourrions  ajouter  avec  (a)  M.  Villemot,  que  les 

(a)  Nouv.  Explic.  dumouv.  des  Planet.  3.  Part.  ch.  f. 
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baffes  - Marées  des  Quadratures  font  une  circonftance 
inexplicable  dans  lefyftême  Cartéfien,  parce  qu’il  eft  faux, 
que  la  Lune  aux  Quadratures,  foit  toujours  plus  éloignée 
de  la  Terre,  qu’aux  Syzygies:  ce  Phylicien  jugeoit  aufli , 
que,  pour  caufer  un  enfoncement  à la  furface  de  la  Mer, 
la  Lune  devroit  avoir  un  Tourbillon , que  M.  Defcartes  ne 
lui  a point  attribué,  & nous  venons  de  montrer,  que,  fi 
l’effort  centrifuge  de  ce  Tourbillon  caufoit  l’effort  que  M. 

Viliemot  lui  attribue,  la  baffe-Mer  feroit  toujours  à l’Orient 
du  Méridien  où  eft  la  Lune  ; au  lieu  que  par-tout  où  les 
mouvemens  du  Flux  & Reflux  n’ont  pas  d’obftacle,  la 
baffe-Mer  eft  toujours  à l’Occident  de  ce  Méridien. 

Revenons  donc  à l’effort  central  du  T ourbillon  terreftre;  les  eau* 
nous  avons  fait  voir  (pag.  10.  ) qu’il  preffe  toute  la  furface  s’élèvent  fous 
de  la  Mer  vers  le  centre  de  la  Terre  ; mais,  s’il  eft  moindre  la  Lune,  par- 
au  diamètre  où  eft  la  Lune,  qu’aux  autres  rayons  du  Tour-  “ Tourbillon 
billon,  eft-il  de  Phyficien,  qui  de-là  ne  conclue,  que , fe-  terreftre , l’ef- 
lon  les  régies  de  l’Hydroftatique,  les  eaux  moins  preffées, 
cédant  à celles  d’alentour,  celles-ci  doivent  couler  vers  au  diamètre 
l’endroit,  où  la  furface  de  la  Mer  foutient  un  moindre  ef-  oùeft  ia  Lu- 
fort  ; que  par  conféquent  fous  la  Lune,  & fous  le  point  du  «esTayonTdù 
Ciel  diamétralement  oppofé,  les  Flots  doivent  s’élever,  Tourbillon, 
comme  fous  le  pifton  d’une  Pompe  , jufqu’à  ce  que  ce  qui 
fe  trouve  au-deffus  du  niveau,  faffe  équilibre  à l’excès  de 
l’effort , qui  caufe  ce  mouvement  des  eaux  ? 

Les  Cartéflens  penfent  au  contraire,  que  fous  la  Lune, 
cet  effort  eft  plus  grand  qu’ailleurs  ; ils  jugent , que  toute 
Planete  allant  moins  vite  que  l’Ether  , ce  Fluide  trouve 
fous  la  Lune  un  paffage  rétréci  ; que  là  preffé  de  toutes 
parts , & contraint  de  céder  à l’aâion  des  Courans  d’alen- 
tour , il  y eft  réduit  à accélérer  fon  mouvement,  d’où  ces 
Meffieurs  concluent,  que  l’Ether  agit  avec  plus  de  for- 
ce fur  les  eaux,  qui  font  fous  la  Lune,  que  fur  le  refte  de 
la  Mer. 

D’autres  Phyficiens  en  jugent  autrement,  ils  difentque  la 
Lune  ne  peut  contribuer,  ni  à augmenter,  ni  à diminuer 


24  Dissertation  sur  la  Cause  Physique 
la  force  centrale  de  l’Ether  : ils  fe  perfuadent,  qu’étant 
fufpendue  dans  le  Fluide,  fans  aucun  mouvement  progref- 
fif , qui  lui  foit  propre  , & fans  aucun  appui , elle  doit  avoir 
la  même  vitelfe  que  le  Fluide  qui  l’environne  , & par  con- 
féquent  agir  comme  lui. 

Pour  nous,  quelque  attention  que  nous  donnions  aux  rai- 
fons , dont  ces  divers  fentimens  font  appuyés , il  nous  pa- 
roît  qu’à  fuivre  les  Obfervations  Afîfonomiques,  & les  Ré- 
gies ordinaires  des  Mécaniques , on  peut  aflurer  avec  M. 
Defcartes,  que  la  Lune  a moins  de  vitelfe  que  le  Fluide 
dont  elle  fuit  le  mouvement , & que  de-là  nous  devons  con- 
clure le  contraire  de  ce  que  M.  Defcartes  vouloit  établir  : 
car  en  allant  moins  vite,  la  Planete  eft  évidemment  une 
efpéce  de  digue , qui  d’abord  retarde  le  Fluide  ; c’eft  un  obf- 
tacle  qui  rompt  la  direélion  des  Courants  de  l’Ether  ; ils  font 
réduits  à fe  mouvoir  autour  de  la  Lune  ; elle  fait  donc  que 
l’aélion , qu’avoit  ce  Fluide  vers  la  Terre,  eft  comme  inter- 
rompue : ne  fçait-on  pas  que  cette  aâion  dépend  {pag.  14. 
lig.  1 3.  ) &:  de  la  vitelfe  du  Fluide , & de  la  courbure  de  la 
Ligne  qu’il  décrit  autour  de  la  Terre?  Or  ici  la  vitelfe  eft 
d’abord  diminuée , &le  mouvement  fe  fait  moins  autour  de 
la  Terre , qu’ autour  de  la  Lune  ; n’eft  il  pas  manifefte,  que 
dans  ce  retardement , & ce  changement  de  direction , le 
Fluide  retardé  & réduit  à couler  autour  de  la  Lune , n’a 
plus  alors  tant  d’aétion  vers  le  centre  de  la  Terre  ? Les  di- 
rections de  fes  elforts  tombent  plus  obliquement  fur  les  fur- 
faces  du  fluide  inférieur  concentriques  avec  la  Terre  ; ainfi 
l’effort  centrifuge  de  ce  fluide  inférieur  en  eft  moins  gêné 
êc  comme  un  reffort , qu’on  commence  à moins  prelfer, 
agit  d’une  part  contre  la  puiffance  qui  le  preffoit,  tandis 
que  d’autre  part  il  preffe  le  point  d’appui  moins  qu’aupara- 
vant , de  même  la  colomne  fublunaire,  moins  preffée  par 
le  fluide  retardé , agit  d’une  part  contre  ce  fluide  & con- 
tribue à fon  accélération , tandis  que  d’autre  part  elle  preffe 
l’Athmofphere  & la  lùrface  des  eaux  moins  qu’auparavant. 
Nous  convenons  donc  , que  la  Lune  rétrécit  le  canal 
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de  l’Ether  , & qu’ea  coulant  entre  la  Lune  & la  colonne 
fublunaire  , le  Fluide  que  la  Pîanete  détourne  , accéléré 
fon  mouvement;  mais,  quand  on  demande  que  nous  en 
convenions,  on  ne  peut  nier,  qu’avant  cette  accélération, 
le  mouvement  du  Fluide  qui  rencontre  la  Lune , n’ait  été 
retardé  ; que  même  dans  cette  accélération  le  Fluide  ne 
fe  meuve  beaucoup  moins  autour  de  la  Terre,  qu’autour 
de  la  Lune , & fur-tout  que  ce  furcroît  de  viteffe  ne  foit 
en  partie  caufé  par  l’ effort  centrifuge  du  Fluide  inférieur  ; 
d’où  il  fuit  que  cette  accélération  ne  peut  pas  rendre  à l’ef- 
fort central , ce  que  le  retardement  & le  changement  de 
Direffion  lui  avoient  ôté.  Il  faut  donc  que  la  furface  de  la 
Mer  foit  moins  preffée  fous  la  Lune  qu  ailleurs  : dès-lors 
à l’autre  Hemifphere  ? l’effort  central  diamétralement  op- 
pofé , fàitreculer  la  Terre  vers  la  colonne  fublunaire,  dont  il 
furnionte  le  moindre  effort  ; par  ce  mouvement , la  réaétion 
de  la  Terre  qui  cede,  devient  moindre,  & l’aélion  de  l’effort 
central , qui  a prévalu,  en  eft  moindre  auftï , comme  nous 
avons  déjà  dit  Cpag.  17.  lig.  7.  ) : la  Lune  fait  donc  que  dans 
le  Tourbillon  terreftre,  l’effort  central  eft  moindre  au  diamè- 
tre où  elle  eft,  qu’aux  autres  rayons  du  Tourbillon  , Ôtc’eft 
ce  qui  détermine  les  Flots  de  l’Océan  à fe  mouvoir  de  tou- 
tes parts  vers  ce  diamètre,  à s’y  placer  autant  qu’ils  le  peu- 
vent, au  deffus  du  niveau,  c’eft-à-dire ,j  à monter  vers  la 
Lune,  & vers  le  point  du  Ciel  diamétralement  oppofé. 

Mais  encore  quelles  font  les  Obfervations  Aftronomi-  Ia  Lune 
ques , & les  Régies  des  Mécaniques , qui  prouvent  que  la  Orbite^  avec 
Lune  n’a  pas,  en  décrivant  fon  Orbite , une  viteffe  égale  à moins  de  vî- 
celle  du  Fluide , dont  elle  fuit  le  mouvement  ? Les  voici,  fluide? 

La  Lune  a toujours  le  même  Hémifphere  tourné  vers  dont  eüe  fuit 
le.  centre  de  fon  Orbite;  les  viteffes  des  divers  points  de 
cette  Planete  font  donc  en  raifon  direâe  des  diftances, 
qu’il  y a de  ces  points  divers  à ce  même  centre , au  lieu 
qu’il  eft  démontré  ( a)  que  les  viteffes  du  Fluide  aux  di- 
yers  points  du  Tourbillon,  font  en  raifon  inverfe  des 

£4)  M.  Villemçt  Expliç.  nouv.  Part.  i.c.  y.  & -M.de  Molière  L.  2.  Prop.  11. 
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Racines  quarrées  de  ces  mêmes  diftances.  Cette  Planete  në 
fe  meut  donc  pas,  comme  feroit  une  égale  maffe  de  Flui- 
de; elle  caufe  donc  dans  le  Tourbillon  quelque  déran- 
gement, un  défaut  d’Equilibre  ; elle  fait  que  la  furface  de 
la  Mer  eft  preffée  inégalement. 

D’ailleurs , en  allant  des  Quadratures  aux  Syzygies , la 
Lune  accéléré  fon  mouvement  ; elle  reçoit  donc  alors 
ces  furcroîts  de  force , dont  l’accélération  eft  l’effet  ; or , 
en  fuivant  le  mouvement  d’un  Fluide , comment  rece- 
vroit-elle  des  furcroîts  de  force , fi  elle  n’alloit  moins  vi- 
te que  le  Fluide , qui  doit  l’atteindre  pour  les  lui  donner  ? 

Soit  donc  M D N I ( Fig.  i.  ) une  Sphere  qui  repréfen- 
te la  Lune,  que  les  Lignes  parallèles  PD,  G R,  JE, 
repréfentent  des  cercles  du  Tourbillon , qui  donne  le 
mouvement  à cet  Aftre  ; que  fur  les  Direâions  J E , G R , 
on  prenne  E A,  RF,  égales  entre  elles , on  aura  là  une 
expreffion  des  viteffes  ( a ) égales  des  points  d’une  même 
couche  Sphérique  de  la  matière  de  ce  Tourbillon;  que 
des  points  E&R,  on  tire  EB,  RV,  perpendiculaires 
aux  tangentes  de  ces  points  ; & qu’enfin  des  points  A & F 
on  tire  AB,  F V,  parallèles  à ces  mêmes  tangentes.  Si 
l’on  veut  que  la  Ligne  R F , ou  fon  égale  E A , repréfente 
la  viteffe  qu’a  le  Fluide  avant  d’atteindre  la  Lune , fup- 
pofons  d’abord , qu’en  agiffant  fur  la  Direction  perpendi- 
culaire P D , ce  Fluide  communique  toute  fa  force  : il  eft; 
évident  qu’en  ce  cas  la  viteffe  qu’il  communiquera,  ne  peut 
pas  être  exprimée  par  une  Ligne  plus  grande  que  R F , ou 
E A:  il  eft  également  évident  qu’en  ce  cas  auffi,  la  viteffe 
qu’il  peut  communiquer,  en  agiffant  fur  la  Direction  GRS 
ne  peut  pas  être  ( b ) exprimée  par  une  Ligne  plus  grande 
que  le  Sinus  R V de  l’Angle  d’incidence  R F V , ôc  la 
viteffe  qu’il  aura  après  le  choc , ne  peut  pas  être  exprimée 
par  une  Ligne  moindre  que  le  Sinus  F’  V de  l’Angle  de  com- 
plément F R V : de  même  la  viteffe  qu’il  peut  communi- 
quer , en  agiffant  fur  la  Direêlion  JE,  ne  peut  en  ce  cas 

.(«)  M , de  Moliere  L.  i,  Prop.  S»  (b)  M.  de  Moliere  L.  i . Prop.  1 4.  & i 
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être  exprimée  par  une  Ligne  plus  grande  que  EA;  & celle 
qu’il  aura  après  le  choc , ne  peut  pas  être  exprimée  par 
une  Ligne  moindre  que  A B.  On  verroit  déjà  dans  cette 
fuppolition,  que  tout  le  Fluide,  qui  agiroit  fur  toute  autre 
Direction  , que  la  perpendiculaire  G B auroit,  après  le 
choc , quelque  vitelfe  ; que  même  elle  feroit  plus  grande, 
à mefure  que  le  Fluide  auroit  frappé  plus  près  du  Méri- 
dien M N , & que  par  conféquent  la  Planete  n’en  reçoit 
pas  autant  qu’en  a le  Fluide , qui  palfe  aux  environs , fans 
la  rencontrer. 

Mais  la  Planete  n’étant , ni  un  corps  inébranlable , ni 
un  corps  en  repos , êc  le  Fluide  perpendiculaire  PD,  n’a- 
gilfant  pas  feul,  il  n’eft  pas  poflible  que  ce  Fluide  com- 
munique toute  fa  force  ; réduit  de  fa  nature  à garder  au- 
tant qu’il  peut , la  force  qu’il  a , il  n’en  donne  qu’autant 
qu’il  faut,  pour  ôter  l’obftacle , que  la  Lune  oppofe  à fon 
mouvement,  c’eft-à-dire , autant  qu’il  faut  pour  faire  que  la 
vitelfe  qu’il  communique,  & celle  qui  lui  réitéra , foient  éga- 
les ; & dès  que  ces  vitelfes  font  parvenues  à l’égalité  , ce 
Fluide  n’a  plus  d’action  fur  la  Planete , qu’il  ne  peut  plus  at- 
teindre ; ainfi  la  vitelfe  qu’il  avoit  avant  le  choc  , étant  re- 
préfentée  par  le  Sinus  total  RF,  ou  E A , pour  exprimer 
celle  qu’il  communique , en  agilfant  fur  la  Direction  per- 
pendiculaire P D , il  faut  prendre  une  Ligne  moindre  que 
RF,  ou  E A ; & par  conféquent , pour  exprimer  la  vitelfe 
qu’il  communique , en  agilfant  fur  la  Direction  G R , il 
faut  prendre  une  Ligne  moindre  que  R V : fuppofons  que 
ce  foit  XV  : de  même  pour  exprimer  la  vitelfe  qu’il  com- 
munique , en  agilfant  fur  la  Direction  J E , il  faut  prendre 
une  Ligne  moindre  que  E B : fuppofons  que  ce  foit  Z B : 
alors  la  vitelfe  qui  lui  reliera , après  avoir  agi  fur  la  Di- 
rection G R,  devra  s’exprimer  (pag.  19.  ) par  la  Diago- 
nale du  Parallélogramme  rectangle,  dont  les  deux  côtés  fe- 
ront XV,  V F,  & la  vitelfe,  qui  lui  reliera,  après  avoir 
agi  fur  la  Direction  J E , s’exprimera  par  la  Diagonale  du 
Parallélogramme  reCtangle,  dont  les  deux  côtés  feront  Z B* 

Dij 


2g  Dissertation  sur  la  Cause  Physique 

B A ; on  ne  trouvera  que  la  Dire&ion  perpendiculaire 
P D , qui  ne  foit  pas  fujette  à cette  décompofition,  & le 
Fluide  d’alentour  déterminant  tout  celui  dont  la  Lune 
rompt  la  Direction,  à fuivre  le  mouvement  du  Tourbil- 
lon, on  aura  cette  Demonftration. 

Prefque  tout  le  Fluide  qui  pouffe  la  Lune , conferve  j 
après  avoir  agi  fur  elle , un  mouvement , dont  la  viteffe 
eft  à celle  qu’en  a reçu  la  Planete , comme  la  Diagonale 
d’un  Parallélogramme  reètangle  eft  à l’un  des  côtés.  Or  par 
la  dix-huitiéme  Propofition  du  premier  Livre  des  Elémens 
d’Euclide,  cette  Diagonale  eft  toujours  plus  grande,  que 
chacun  des  cotés  : donc , après  avoir  agi  fur  la  Lune , lé 
Fluide  conferve  toujours  un  mouvement,  dont  la  viteffe 
eft  plus  grande  que  celle  qu’en  a reçu  la  Planete.  C.  Q.  F.  D. 

On  répond  Mais  cette  Planete,  dit-on,  recevra  toujours  des  per- 
à une  objec-  cuffions  réitérées,  & par  conféquent  des  furcroîts  de  vi- 
teffes  ; comment  pourroit-elle  ne  pas  avoir  enfin  une  vi- 
teffe égale  à celle  du  Fluide,  qui  répond  au  centre  de  fou 
mouvement,  c’eft- à-dire,  une  viteffe  moyenne  entre  celle 
des  courants  qui  répondent  à fa  partie  fupériéure,  & celle 
des  courants  qui  répondent  à fa  partie  inférieure  ? 

Pour  fatisfaire  à cette  objedion , il  fuffiroit  de  répon- 
dre , que  ce  que  nous  venons  de  dire  peut  évidemment 
s’appliquer  à chacune  de  ces  percuffions , quelque  réité- 
rées qu’elles  foient-,  & pourvu  qu’on  eût  l’idée  de  la  di- 
vifibilité  & de  la  décompofition  des  forces , on  y verroiï 
toujours  la  folution  de  cette  difficulté. 

D’autres  ajoûteroient  qu’à  l’Apogée  & au  Perigée  de  la 
Lune,  ces  viteffes  moyennes  des  courants  de  l’Ether, 
font  comme  les  Racines  réciproques  des  diftances,  qu’il 
y a de  ces  courants  au  centre  de  la  T erre , au  lieu  que  , 
félon  les  Obfervations  de  Ptolomée , les  viteffes  de  la 
Lune  y font  comme  ces  diftances  réciproques;  mais  cette 
réponfe  ne  feroit  pas  fans  répliqué,  parce  que  la  diffé- 
rence infenfible  de  ces  Racines  n’eft  pas  fujette  aux  Ob- 
fervations.- 
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Ainfi,  pour  achever  d’effacer  l’imprefïïon  qui  refteroit 
peut-être  encore  du  préjugé,  qui  donne  à cette  objection 
ce  qu’elle  a de  fpécieux,  nous  difons  que  s’il  eft  vrai,  que 
par  des  percuffions  réitérées  à fon  Hemifphere  occiden- 
tal , la  Lune  reçoive  des  forces  toujours  nouvelles , il  eft 
également  vrai  que  par  des  efforts  réitérés  à fon  Hemi- 
fphere  oriental,  cette  Pianete  repouffe  des  obftacles  tou- 
jours nouveaux,  qui  lui  font  perdre  de  fa  force;  de  forte 
que,  perdant  d’une  part,  tandis  quelle  reçoit  de  l’autre, fa 
viteffe  n’égale  jamais  celle  du  Fluide , qui  lui  donne  le 
mouvement.  On  conçoit  affez  quels  font  ces  obftacles , 
dès  qu’on  fçait,  que  pour  caufer  l’accélération  qu’on  ob- 
ferve  au  mouvement  de  la  Lune  depuis  les  Quadratures 
jufqu’aux  Syzygies , il  faut  que  l’Ether  ait  plus  de  viteffe 
que  la  Lune  : car  avec  cet  excès  de  viteffe  , le  Fluide  qui 
répond  à l’Hemifphere  oriental  de  la  Lune,  eft  contraint 
de  s’en  féparer  : dès-lors , pour  fatisfaire  aux  loix  du  mou- 
vement, & pour  éviter  le  vuide,  les  courants  d’alentour 
fe  détournent , & vont  fe  placer  entre  la  Pianete  & le 
Fluide  qui  s’en  fépare;  peuvent-ils  y aller,  fans  croifer  la 
direélion  de  la  Lune,  & n’eft-ce  pas  oppoferà  fon  mou- 
vement un  obftacle  toujours  nouveau?  Si,  pour  lever  cet 
obftacle , la  Lune  employé  tout  le  furcroît  de  force  qu’elle 
reçoit,  fon  mouvement  eft  uniforme  ; fi  elle  en  employé 
moins,  fon  mouvement  eft  accéléré;  fi  elle  en  employé 
plus  quelle  n’en  reçoit  de  nouveau , fon  mouvement  eft 
retardé , & toujours  obliquement  frappée  par  les  courants 
qui  l’atteignent , elle  n’acquiert  jamais  autant  de  viteffe , 
qu’en  a le  Fluide  à l’Orbite  quelle  décrit. 

C’eft  donc  l’effort  central  du  T ourbillon  terreftre , qui  de  Les  forces 
toutes  parts  preiTe  les  eaux  de laMervers  le  Diamètre  où  eft  qu  a 10GéaR 
la  Lune , & ces  eaux  à l’un  & à l’autre  Hemifphere , fe  £o°us^a™une* 
portent  vers  ce  Diamètre , parce  que  la  furface  de  la  Mer  font  «iraifoo 
eft  là  moins  preffée  qu’ailleurs , d’où  il  fuit-  que  les  Flots  Cubes^esdif- 
doivent  là  s’éloigner  du  centre  de  la  Terre,  à mefuretances  qu'il 7 
qu’ils  y foutiennent  une  moindre  eompreffion  : que  fi  l’on  fad xérreUne  a 
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confidere  les  forces  qu’ils  ont  pour  s’élever  ainfi , 011  trou- 
vera quelles  font  en  raifon  inverfe  des  Cubes  des  diftances 
qu’il  y a de  la  Lune  à la  Terre:  car  on  voit  aflez  (pag.  23.) 
que  la  puiflance  qui  donne  ces  forces , n’eft  que  la  réac- 
tion des  eaux  oppofée  &:  égale  à l’aélion  que  la  Lune  in- 
terrompt, &puifque  cette  aélion  (pag.  12.  mm.  4.)  eft  en 
raifon  inverfe  du  Quarré  de  la  diftance  qu’il  y a de  la  Lu- 
ne à la  Terre,  la  fomnie  des  forces  de  cette  réa&ion  eft 
aufli  toujours  en  raifon  inverfe  du  Quarré  de  cette  diftance. 
Mais  ces  forces  fe  diftribuent  à tout  ce  Cône  de  Fluide  , 
dont  la  bafe  eft  l’Horifon  de  l’endroit  qui  eft  fous  la  Lu- 
ne , & dont  le  fommet  eft  à la  Lune  : car,  par  les  loix  du 
mouvement  des  Fluides , toute  cette  bafe  agit  vers  le  point , 
d’où  elle  eft  moins  preflée , c’eft-à  dire  vers  la  Lune.  Or 
par  la  XIVe.  Proportion  du  Livre  12.  des  Elemens  d’Eu- 
clide  , ce  Cône  eft  proportionnel  à la  diftance  qu’il  y a de  la 
Lune  à laT erre  ; ces  forces  font  donc  diftribuées  à une  mafle 
proportionnelle  à cette  diftance  ; de  forte  que  fi  d’ailleurs 
tout  étoit  égal , elles  feroient  dans  chaque  partie  détermi- 
née de  cette  mafle  en  raifon  inverfe  de  cette  diftance  ; 
elles  font  donc  à la  furface  de  la  Mer  en  raifon  compo- 
fée  de  la  raifon  inverfe  du  Quarré  de  cette  diftance , & de 
la  raifon  inverfe  de  la  Racine  de  ce  Quarré , c’eft-à-dire 
qu’ elles  font  en  raifon  inverfe  des  Cubes  des  diftances  qu’il 
y a de  la  Lune  à la  Terre. 

Du.  refte  par  la  différence  des  hauteurs  où  les  eaux  par- 
viennent aux  Marées  des  Equinoxes  environ  le  tems  ou 
la  Lune  eft  aux  Quadratures , & environ  celui  où  elle  eft 
aux  Syzygies,  on  connoît  la  proportion  qu’il  y a entre  la 
force , qui  fous  la  Lune  éleve  les  Flots , lorfqu’elle  eft  à 
po.  dégrés  du  Soleil,  & la  force  qui  fous  le  Soleil  & la 
Lune  joints  enfemble,  fait  monter  les  eaux  de  la  Mer  : on 
fçait  par  les  Obfervations  que  (a  ) la  hauteur  où  elles  s’élè- 
vent alors  fous  la  Lune  au  tems  de  la  Quadrature , eft  à la 
hauteur  où  elles  parviennent  fous  les  deux  Aftres  au  tems  de 

(a)  Newt.  Frincif.  L.  3.  Froÿ.  37. 
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la  Conjonêtion , comme  2 3 à 45  , c’eff-à-dire  comme  y à 95 
ôc  les  effets  étant  proportionnels  à leurs  caufes,  on  en 
conclut  que  les  forces  qui  font  monter  la  Mer  en  ces  deux 
tems , font  entre  elles  comme  y à 9 : 011  examine  enfuite 
les  accroiffemens  ôc  les  diminutions  qui  furviennent  à ces 
forces  dans  les  différentes  fîtuations  des  deux  Affres,  ÔC 
l’on  trouve  que  la  moyenne  grandeur  des  forces  qui  por- 
tent les  eaux  vers  le  Soleil,  eflà  celle  des  forces  qui  les 
portent  vers  la  Lune  , comme  1 à 4,  48 1 5 : or  la  tendance 
que  les  eaux  de  la  Mer  ont  vers  le  Soleil , eff  à leur  pé- 
fanteur  {pag.  14.)  comme  1 à 12868200:  donc  la  ten- 
dance quelles  ont  vers  la  Lune  eff  à leur  péfanteur,  com- 
me 1 à 2871404:  fur  quoi  l’on  raifonne  ainfi. 

La  force  centrifuge  que  les  eaux  de  la  Mer  ont  du  mou- 
vement journalier  de  la  Terre,  eff  à leur  péfanteur  {pag. 
18.  lig.  35'.  ) comme  1 à 289  , & la  tendance  quelles  ont 
vers  la  Lune,  eff  à leur  péfanteur,  comme  1 à 2871404: 
donc  la  tendance  quelles  ont  vers  la  Lune , eff  à la  force 
centrifuge  qui  leur  vient  du  mouvement  journalier , com- 
me 289  à 2871404.  Or  par  cette  même  force  centrifuge, 
ces  eaux  s’élèvent  contre  leur  péfanteur  ( pag.  19.  ) à 85820 
pieds  ; donc  par  la  tendance  quelles  ont  vers  la  Lune , el- 
les doivent  s’élever  contre  leur  péfanteur  à 8 pieds  ôc  en- 
viron 8 pouces  ; car  cette  hauteur  eff  à 85820  pieds,  com- 
me 289  à 2871404.  Ainfi,  lorfque  la  tendance  quelles 
ont  vers  le  Soleil,  ôc  celle  quelles  ont  vers  la  Lune, au- 
ront une  même  direêfion  pour  agir  enfemble , la  Mer  pour- 
ra monter  à io-f-  pieds  ; elle  montera  même  jufqu’à  12- 
pieds  ôc  au-delà  , fi  la  Lune  eff  alors  à fon  Perigée , ôc  que 
les  vents  fécondent  ce  mouvement  des  Flots.  Tout  cela 
fuit  des  principes  que  nous  avons,  ou  établis,  ou  rappor- 
tés comme  généralement  reçûs , ôc  rien  n’eft  plus  confor- 
me aux  Obfervations. 

Il  eff  donc  confiant  que  par  le  mouvement  annuel  de 
la  Terre,  les  Flots  de  l’Océan  font  dirigés,  les  uns  vers 
l’endroit  qui  eff  fous  le  Soleil,,  ôc  les  autres  vers  l’endroit 
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plus  grande  é- diamétralement  oppofé;  & qu’ainfi  par  l’effort  central  du 
Mer^eft  ^4 j ^ oul’b^on  terreftre , ces  mêmes  Flots  font  preffés  & di- 
degrés  vers  rigés , les  uns  vers  l’endroit  qui  eft  fous  la  Lune , & les  au- 
l’Onent  de  très  vers  l’endroit  diamétralement  oppofé.  Si  le  mouve- 

I endroit  ouïes  , i j / • cj  i i i i* 

Caufes  qui  la  ment  de  ces  flots  n etoit  compole  que  de  deux  de  ces  di- 
ront monter,  reélions,  il  y auroit  d’abord  à la  furface  de  la  Mer  deux 
■piuTgrand^f-  points  diamétralement  oppofés  plus  hauts  que  tous  les  au- 
t'er.  très  ; ôc  fi  dans  l’Hemifphere  éclairé  par  la  Lune , l’un  de 

ces  points  étoit  éloigné  de  l’endroit  qui  feroit  fous  la  Lune, 
& de  celui  qui  feroit , ou  fous  le  Soleil , ou.fous  le  point  du 
Ciel  diamétralement  oppofé,  cet  éloignement  feroit  (pag. 
2.0.  lig.  2.  ) en  raifon  inverfe  des  forces  qui  agiroient  fur 
ces  direélions,  C’eft-à-dire  que  quand  ces  forces  feroient 
dans  leur  moyenne  grandeur , ce  point  le  plus  haut  de  la 
Mer  dans  cet  Hemifphere  feroit  {pag.  31  .lig. 9.  ) quatre 
fois  plus  près  de  l’endroit  qui  feroit  fous  la  Lune , que  de 
l’endroit  qui  feroit,  ou  fous  le  Soleil,  ou  fous  le  point  du 
Ciel  diamétralement  oppofé  ; & quand  la  Lune  feroit  en 
Quadrature , ce  point  le  plus  haut  de  la  Mer  feroit  fous  la 
Lune  ; car  alors  les  eaux  qui  feroient  fous  le  Soleil , ne  fe- 
roient pas  pouffées  vers  l’endroit  qui  feroit  fous  la  Lune, 
plus  que  vers  l’endroit  diamétralement  oppofé  , puifqu’elles 
feroient  à diftances  égales  de  ces  deux  endroits  ; elles  n’o- 
béïroient  donc  qu’à  l’aélion  de  la  Caufe  qui  les  éle^eroit 
vers  le  Soleil,  fous  lequel  elles  ne  pourroient  monter 
(pag  18.)  que  de  1 pied  11  pouces,  ou  environ;  par  la 
même  raifon  les  eaux  qui  feroient  fous  la  Lune,  n’obéï- 
roient  qu’à  l’aélion  de  la  Caufe  qui  les  éleveroit  vers  la  Lu- 
ne , fous  laquelle  elles  monteroient  ( pag.  3 1 . lig.  2 3.  ) d’en- 
viron 8 pieds  & 8 pouces  : les  deux  points  de  la  Mer  les 
plus  hauts,  feroient  donc  alors  fous  la  Lune,  & fous  le 
point  du  Ciel  diamétralement  oppofé.  Tels  feroient  les 
mouvemens  de  l’Océan , fi  les  Flots  n’avoient  à fatisfaire 
qu’aux  direélions  dont  nous  venons  de  parler , & par-tout 
où.  ce  mouvement  ne  trouveroit  pas  d’obftacle , on  auroit 
la  haute-Mer  environ  le  tems  où  la  Lune  feroitau  Méridien. 

Mais 
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Mais  tout  ce  qui  eft  dans  le  T ourbillon  de  la  Terre  doit 
fuivre  le  mouvement  de  ce  Tourbillon  : par  cette  raifon 
îa  Mer  en  s’élevant  vers  la  Lune  & vers  le  Soleil,  fe  meut 
aufli  de  l’Occident  vers  l’Orient,  & ce  mouvement  fait 
que  les  points  les  plus  hauts  de  la  Mer  font  toujours  de 
45;  degrés  plus  orientaux  qu’ils  ne  leferoient,  fi  cette 
troifiéme  direction  des  Flots  n’avoit  pas  fon  effet  ; car  au 
lieu  qu’en  ce  cas  la  haute-Mer,  comme  nous  avons  dit, 
arriveroit  au  tems  où.  la  Lune  feroit  au  Méridien  , on 
voit  quelle  n’arrive  qu’environ  la  troifiéme  heure  lunai- 
re, & l’on  ne  compte  cette  troifiéme  heure  qu’à  47  dé- 
grés  vers  l’Orient , des  endroits  où  la  Lune  eft  au  Méri- 
dien. 

Si  l’on  fuppofe  donc  qu’une  profonde  Mer  couvre  toute 
îa  Terre:  Premièrement,  Cette  Mer  aura  la  figure  d’un  So- 
lide elliptique  concentrique  avec  la  Terre  ; un  de  fes  points 
dans  l’Hemifphere  éclairé  par  la  Lune , & le  point  diamé- 
tralement oppofé  dans  l’autre  Hemifphere  , feront  plus 
hauts , plus  éloignés  du  centre  de  la  Terre , que  tout  au- 
tre point  de  la  furface  de  la  Mer. 

Secondement , Les  deux  poinrs  de  la  Mer  les  plus  hauts 
auront  toujours  autour  de  la  Terre  un  mouvement  prefque 
femblable  à celui  de  la  Lune  ; ils  feront  toujours , l’un  vers 
ïe  parallèle  où  fera  la  Lune , & l’autre  vers  le  parallèle  où 
fera  le  point  du  Ciel  diamétralement  oppofé,  & tous  deux 
vers  le  Méridien , où  l’on  comptera  les  trois  heures  lunai- 
res ; fi  de  tems  en  tems  ils  s’en  éloignent  un  peu , ce  fera 
vers  les  parallèles  où  fe  trouvent  le  Soleil  & le  point  du 
Ciel  diamétralement  oppofé,  & vers  le  Méridien , où  l’on 
comptera  les  trois  heures  folaires  ; & ainfi  le  plus  grand 
diamètre  de  la  Mer  fera  toujours  entre  les  deux  Tropiques. 

Troisièmement , Si  la  Mer  a la  figure  d’un  Solide  ellipti- 
que concentrique  avec  la  Terre,  & que  fon  plus  grand 
diamètre  foit  toujours  entre  les  Tropiques,  il  eft  évident, 
que  quand  fur  la  Mer  on  parcourt  des  parallèles  à l’Equa- 
teur , on  décrit , non  des  circonférences  de  Cercle , mai* 
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des  périphéries  de  certaines  Eliipfes , qui  toutes  ont  leur 
plus  grand  diamètre  fous  un  même  Méridien  , ôc  dans  cha- 
cune defquelles  un  des  deux  points  les  plus  éloignés  du  cen- 
tre de  la  Terre  , eft  plus  haut  que  l’autre , quand  il  eft  plus 
près  d’un  des  plus  hauts  points  de  la  Mer,  ainfi  qu’il  arrive  * 
lorfque  le  plus  grand  diamètre  de  la  Mer , fuivant  la  déclî-r 
naifon  de  la  Lune , s’incline  fur  l’Axe  de  l’Equateur. 

Quatrièmement , Si  par  - tout  où.  le  Flux  ôc  Reflux  fs 
fait  fenfiblement  ôc  fans  obftacle  , on  ne  voit  arriver  la 
haute-Mer,  que  quand  on  efl  fous  le  Méridien  où  font  les 
points  les  plus  hauts  de  la  Mer,  il  faut  que  quand  l’afpeet 
du  Soleil  ôc  de  la  Lune  eft,  ou  la  conjonction,  ou  l’oppo- 
fition,  ou  la  quadrature  , la  haute-Mer  arrive  au  teins  des 
trois  heures  lunaires,  ôc  quand  l’afpeCt  de  ces  Affres  eft 
tout  autre,  la  haute-Mer  doit  arriver  environ  quatre  fois 
plus  près  du  tems  des  trois  heures  lunaires , que  de  celui 
des  trois  heures  folaires.  Il  n’efl  pas  befoin  de  beaucoup  de 
refléxion  pour  voir  que  ces  quatre  points  de  Phyfique  fui- 
vent  nécefîairement  de  ce  que  nous  avons  établi. 

Venons  enfin  à l’explication  des  trois  Périodes  du  Flux 
ôc  Reflux  de  la  Mer.  Nous  en  avons  indiqué  les  Caufes  ^ 
rapprochons -les  de  leurs  effets  ; c’eft  tout  ce  qui  refie  à 
faire  dans  cette  Diiïertation.  Car  pour  ces  mouvemens  fin- 
guliers , qu’on  ne  voit  à la  Mer  que  quelquefois , ôc  en  quel- 
que endroit,  on  fçait  affez  qu’ils  ne  font  pas  du  fujet  que  nous 
traitons  : ils  dépendent  bien  moins  de  la  Caufe  du  Flux  ôc 
Reflux , que  de  la  difpofition  du  lieu , ou  de  quelque  autre 
circonftance , qui  n’échappe  guéres  aux  recherches  des  Ob~ 
fervateurs  expérimentés  : nous  pourrons  en  rapporter  quel- 
que exemple;  l’explication  que  nous  y joindrons,  facilitera 
celle,  des  Phénomènes  femblables , dont  nous  ne  parlerons 

Pas- 

Pour  développer  avec  plus  de  facilité  ce  qui  nous  refis 
à traiter,  nous  l'uppoferons  , comme  M.  Defcartes  ôc  M» 
Newton,  qu’une  Mer  profonde  couvre  toute  la  Terre  : ont 
a vît  (pag,  3 3.  mtm,  1.  ) que  eette  Mer  auroit  la  figure  d’un 
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Solide  elliptique,  & que  les  parallèles  à l’Equateur  y fe- 
roient  {pag.  33.  mm.  3.  ) non  des  Cercles,  mais  des  El- 
lipfes. 

Soit  donc  l’Ellipfe  A B C D ( Fig.  2.  )*un  des  Plans  Pa- 
rallèles à l’Equateur  : qu’on  y infcrive  le  Cercle  A E G F : 
qu  autour  de  cette  Eilipfe  on  décrive  le  Cercle  G B H D : 

qu’à  quelque  point  d’une  Ligne  perpendiculaire.au  Plan 
A B C D,  on  conçoive  le  centre  de  la  Terre  T. 

Si,  par  exemple,  au  point  A,  il  y avoit  un  Vaiffeau  à 
l’ancre,  ce  Vaiffeau  fuivroit  néceffairement  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre  : or  par  ce  mouvement  le  point  A 
de  la  Terre  T arriveroit  dans  fix  heures  au  point  E,  ce 
Vaiffeau  fe  trouveroit  donc  alors  fur  l’Ellipfe  À B C D à 
quelque  point  de  la  Ligne  T E.  Mais  pendant  ces  fix  heu- 
res , le  point  B de  l’Ellipfe  A B C D fe  fera  avancé  d’en- 
viron trois  dégrés  vers  J,  d’un  mouvement  (pag.  3 3.  mm.  2.) 
femblable  à celui  de  la  Lune , & il  faudra  que  le  point  A 
de  la  Terre  T , pour  fe  trouver  fous  le  point  B de  la  Peri- 
pherie mobile  A B C D , continue  à fe  mouvoir  au-delà 
du  point  E environ  12  minutes  de  tems  : ce  Vaiffeau  ar- 
rivera donc  en  6 heures  & environ  12  minutes  du  point 
A au  point  B de  l’Ellipfe  A B C D.  Le  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre  étant  uniforme , il  faudra  autant  de  tems 
pour  arriver  du  point  B au  point  C , & encore  autant  du 
point  C au  point  D : ainfi  en  24  heures  & environ  49 
minutes  on  décrit  d’un  mouvement  uniforme  l’Ellipfe 
A B C D.  Ceux  qui  font  dans  ce  Vaiffeau  ne  s’apperçoi- 
vent  pas  de  ce  mouvement , il  leur  eft  commun  avec  le 
Vaiffeau;  mais  ce  qu’ils  apperçoivent,  c’eft  que  pendant 
les  premières  ^heures  & 1 2 minutes,  la  Mer  à l’endroit  où 
ils  avoient  mouillé , eft  devenue  plus  profonde  ; fa  furfàce 
à la  fin  de  ce  tems  eft  plus  éloignée  de  celle  de  la  Terre 
de  toute  la  hauteur  E B : ils  voyent  aufti  que  pendant  les 
6 heures  12  minutes  fuivantes , la  Mer  à l’endroit  où  ils 
avoient  mouillé , eft  devenue  moins  profonde  ; fa  furface  à 
la  fin  de  ce  fécond  tems  eft  éloignée  de  celle  de  la  Terre 
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moins  qu’à  la  fin  du  premier  tems , de  toute  la  profon- 
deur H G.  Ils  trouvent  encore  après , que  dans  autant  de 
tems  la  furface  de  la  Mer,  au  même  endroit , s’éloigne  de 
la  furface  de  la  -T erre  de  toute  la  hauteur  F D ; & qu’en- 
fuite  dans  un  tems  égal  cet  éloignement  eft  devenu  moin- 
dre de  toute  la  profondeur  GA:  d’où,  ils  concluent  que 
dans  24  heures  & environ  49  minutes,  la  Mer  à l’endroit 
A,  monte  deux  fois,  & defcend  deux  fois  alternativement. 
C.  Q.  F.  E. 

On  peut  ici  remarquer  que , quoique  la  Mer  Atlantique 
n’ait  que  60  dégrés  d’étendue  de  l’Occident  à l’Orient,  le 
Flux  doit  y être  de  6 heures  & environ  12  minutes,  com- 
me ailleurs  , êc  Je  Reflux  aufli ; les  Mers  plus  vaftes  que 
celle-ci,  auront  de  plus  grandes  Marées  qu’elle,  parce 
quelles  fourniffent  plus  d’eau  vers  l’endroit  de  la  plus  gran- 
de élévation  de  leurs  flots.  Mais  le  lit  de  la  Mer  Atlanti- 
que , employant  autant  de  tems  que  celui  des  autres  Mers , à 
faire  autour  de  l’Axe  de  la  Terre  fa  révolution  journalière, 
fa  furface  eft  autant  de  tems  prefifée  inégalement,  & fort 
étendue  fuffit  pour  y rendre  fort  fenfibles  les  vieiflîtudes 
qu’on  obferve  ailleurs,  comme  des  effets  de  cette  inégale 
compreflion.  La  baffe-Mer  y eft  d’abord- aux  Plages  occi- 
dentales A fur  les  9 heures  lunaires , parce  que  les  Flots 
plus  preffés  en  cet  endroit  (pag*  23.)  ^ que  fous  la  Lune 
L , le  font  écoulés  vers  l’Orient  K-,  où  eft  alors  la  haute- 
Mer.  Enfuite,  à rnefure  que  le  mouvement  journalier  de 
la  Terre  fait  approcher  ces  Plages  A du  Méridien  L,  où 
eft  la  Lune,  cet  endroit  de  la  Mer  eft  toujours  moins 
preffé;  il  faut  donc  que  les  Flots  plus  preffés  aux  contrées 
plus  éloignées  du  Parallèle  où  eft  la  Lune,  fe  portent  vers 
ces  Plages,  &qu’ainfi  la  Mer  y monte  : ce  mouvement  du- 
rera jufqu’à  ce  que  le  rivage  occidental  A foit  arrivé  au  Mé- 
ridien B , où  fe  fait  la  plus  grande  élévation  des  Flots  ; c’eft- 
à-dire , qu’il  durera  depuis  la  neuvième  jufqu’à  la  troifiéme 
heure  lunaire  ; le  Flux  fera  donc  de  6 heures  & environ 
,£2  minutes.  Enfuite , à mefure  que  ce  rivage  s’éloignera. 
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c!u  Méridien  B où  fe  fait  la  plus  grande  élévation  des 
eaux  , cet  endroit  de  la  Mer  fera  toujours  plus  preffé  ; les 
Flots  s’écouleront  vers  les  Plages , qui  s’approchant  du 
Méridien  L , où  eft  la  Lune  , commenceront  d’être  moins 
preffées  ; & ce  mouvement  durera  depuis  la  troifiéme  juf~ 
qu’à  la  neuvième  heure  lunaire  : le  Reflux  fera  donc  aufli 
de  6 heures  & environ  12  minutes.  C.  Q.  F.  E. 

Du  refte,  on  voit  affez,  Premièrement , Qu’en  parcou- 
rant les  Arcs  KJ,  MN,  après  le  Flux , & les  Arcs  OP, 
SV,  après  le  Reflux, le  Vaiffeau  que  nous  avons  fuppofé, 
ne  paroîtroit,  ni  s’éloigner,  ni  s’approcher  du  centre  de  la 
Terre  T ; il  faut  donc  qu  après  le  Flux , & qu’après  le  Re- 
flux , la  Mer  foit  quelques  minutes  de  tems  fans  paroître ,, 
ni  defcendre , ni  monter. 

Secondement , S’il  y avoitune  Rade  au- point  R plus  oc- 
cidentale que  celle  qui  feroit  au  point  A,  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre  feroit  que  cette  première  Rade  R 
arriveroit  fous  le  point  B de  la  Peripherie  ABC  D , plus, 
tard  que  l’autre  Rade  A plus  orientale  ; la  haute-Mer  B 
doit  donc  paroître  arriver  aux  Rades  orientales , plutôt 
qu’aux  Rades  plus  occidentales. 

Troifiémement , Si  la  T erre  étoit  une  Sphere  fluide , & 
quelle  tournât  au  centre  de  fon  T ourbillon , de  façon  à s’y 
maintenir,  tous  les  points  de  fa  furface  tou-rneroient  éga- 
lement vite  ; les  circonférences  des  Parallèles  employé- 
roi'ent  à leurs  révolutions  des  tems  proportionnels  a leurs 
Diamètres  ; & ainft  dans  un  tems  donné,,  les  femmes  de 
leurs  révolutions  feroïent  en.  raifon  inverfe  de  leurs  Dia- 
mètres : alors  la  furface  de  la  Terre  & celle  de  la  Mer  au- 
roient  autour  de  l’Axe  de  la  Terre  des  vitelfes ,.  outout-à* 
fait  égales , ou  dont  la  différence  ne  feroit  pas  fenfible,  &. 
l’on  n’appercevroit  pas  qu’il  fallût  plus  de  tems  pour  aller,, 
par  exemple,  de  l’Ifle  de  Madagafcar  au  Brefil,  que  pour 
•revenir  du  Brefil  à cette  Ifle.  Mais  la  Terre  n’étant  pas  un. 
Corps  fluide , la  force  qui  l’agite  autour  de  fon  Axe ,.  fe: 
difinbue  en  raifon  compofée  des  maffes  qu’elle  meut,;  & 
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des  diftances  qu’il  y a de  ces  maffes  à l’Axe  du  mouvement; 
la  circonférence  de  l’Equateur  de  la  Terre  a donc  beau- 
coup plus  de  viteffe  quelle  n’en  auroit , fi  c’étoit  un  Flui- 
de : il  en  eft  de  même  des  Parallèles , qui  font  entre  les  Tro- 
piques & aux  environs  ; ainfi  dans  la  Zone  torride , la  T erre 
tourne  de  l’Occident  vers  l’Orient , beaucoup  plus  vite  que 
la  Mer,  d’où  il  fuit  que  par  rapport  à la  Terre,  l’Océan 
doit  paroître  aller  toujours  de  l’Orient  à l’Occident  : il  faut 
même  que  des  Rivages  élevés  empêchent  les  Flots  de  s’é- 
tendre toujours  fuivantla  Direction  de  ce  mouvement  ; fans 
cet  obftacle,  l’Océan  paroîtroit  faire  périodiquement  le 
tour  de  la  Terre,  en  allant  de  l’Orient  vers  l’Occident. 
Qu’on  parte  donc  des  côtes  occidentales  de  l’Amérique  A 
pour  la  Chine  E , ce  Rivage  E , qui  eft  le  terme  de  la  Na- 
vigation, s’éloigne  des  eaux  A,  qui  portent  les  Vaiffeaux  ; 
il  fuit  vers  C avec  plus  de  viteffe  , que  n’en  ont  les  eaux 
pour  le  fuivre  : ce  mouvement  ne  peut  que  rendre  la  Na- 
vigation plus  pénible  , & le  teins  du  voyage  plus  long. 
Qu’on  revienne  après  par  la  même  route , le  Rivage  A , 
qui  eft  le  terme  de  la  Navigation , s’avance  vers  les  eaux  B, 
qui  portent  les  Vaiffeaux  ; il  fuit  ces  eaux  vers  C avec  plus 
de  viteffe  qu’ elles  n’en  ont  en  même  fens  : ce  mouvement 
ne  doit-il  pas  faciliter  la  Navigation , & en  abréger  le  tems? 
Vers  les  Pôles  on  appercevroit  tout  le  contraire;  mais  les 
grands  mouvemens , qui  portent  les  Flots , tantôt  de  l’E- 
quateur vers  les  Pôles,  tantôt  des  Pôles  vers  l’Equateur „ 
divers  courants , dont  la  Direction  favorife  le  mouvement 
de  l’Occident  à l’Orient,  quelquefois  la  fituation  desMers, 
fouvent  même  toutes  ces  chofes  enfemble , mettent  obfta- 
cle à l’expérience  dont  il  s’agit. 

Quatrièmement , Si  le  Parallèle  AB  CD,  & les  autres 
d’alentour  étoient  coupés  vers  A par  des  rivages  élevés , il 
eft  évident  que  le  mouvement  journalier  delà  Terre  faifant 
avancer  ces  rivages  vers  B avec  plus  de  viteffe  ( ci-dejjus 
lig.  6.  ) , que  n’en  auroit  la  Mer , les  Flots  s’éleveroient 
contre  ces  Rivages,  ôc  que  bientôt  la  péfanteur  venant  à 
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abattre  ces  Flots  élevés , ils  s’écouleroient  le  long  du  ca- 
nal qu’ils  trouveroient , & vers  l’endroit  où  les  eaux  d’a- 
lentour feroient  moins  hautes , c’eft-à-dire  qu’ils  iroient  de 
l’Equateur  vers  les  Pôles  ; & dans  ce  mouvement  ces  Flots 
s’éleveroient  davantage  par-tout  où  le  Canal  feroit  moins 
large  : ainfi  voit-011  dans  la  Mer  d’Ethiopie , qu’entre  les 
Tropiques , la  Marée  monte  moins  que  dans  les  Zones  tem- 
pérées , où  le  Canal  eft  rétréci  entre  l’Afrique  & la  partie 
Auftrale  de  l’Amérique  : de  même  dans  le  Canal  de  la  Man- 
che , les  Marées  font  plus  hautes  que-dans  la  Mer  Atlanti- 
que , & ce  Canal  allant  toujours  en  fe  refferrant  de  Breft 
jufqu’à  Saint  Malo , la  Marée  y va  toujours  en  augmentant; 
de  forte  qu’aux  Nouvelles  ou  Pleines  Lunes  , la  Mer  à Saint 
Malo  monte  jufqu’à  60,  quelquefois  jufqu’à  80  pieds  de 
hauteur  : ôc  comme  un  Pendule  en  montant  perd  fuccefli- 
vementla  force  qui  l’éleve,  ce  qui  fait  que  fa  viteffe  dé- 
croît toujours,  au  lieu  qu’en  defcendant,  il  acquiert  tou- 
jours de  nouveaux  dégrés  de  force,  qui  lui  donnent  un 
mouvement  accéléré  ; de  même  ces  Flots,au  tems-du  Flux,, 
montent  vers  les  Pôles  d’un  mouvement  toujours  retardé  y 
au  lieu  qu’au  tems  du  Reflux,  ils  defeendent  vers  l’Equa- 
teur d’un  mouvement  toujours  accéléré. 

Cinquièmement , Enfin  dans  la  Zone  Torride  , on  voit 
arriver  la  haute- Mer  ( pag.  37.  num,  2.) , lorfque  par  le  mou- 
vement journalier  de  la  Terre,  on  arrive  au  Méridien  B, 
fous  lequelfe  trouvent  ( pag.  33.  num.  3.)  tous  les  plus  grands; 
Diamètres  des  Ellipfes  qui  forment  l’Océan  ; il  faut  bien 
que  dans  la  Zone  Torride,  la  haute-Mer  arrive  au  même: 
tems  à toutes  les  Plages  qui  font  fous  un  même  Méridien  ; 
ainfi  on  l’y  voit  toujours  ( pag.  6.  mm.  2.  ) environ  la  troi- 
fiéme  heure  lunaire.  Mais  dans  les  Zones  Tempérées,  le 
Flux  & Reflux  dépend  moins  de  la  Figure  elliptique  de  la 
Mer,  que  de  la  propagation  du  mouvement  que  caufe 
(pag.  38.  mm.  4.  ) la  chute  des  Flots  réfléchis  des  Côtes 
occidentales  de  la  Zone  Torride  ; or  la  propagation  de  ce: 
mouvement  fe  fait  fucceflivement,ilfaut  donc  que  la  haute* 
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Explication 
<3e  la  Pério- 
de de  chaque 
mois. 


Mer  arrive  fucceffivement  à une  moindre  Latitude , plu- 
tôt qu’à  une  plus  grande , & le  Flux  n’eft  pas  fenfible  au- 
delà  du  6 je  degré  de  Latitude,  parce  que  ce  mouvement 
n’eft  fenfible  que  jufques-là.  Par  la  même  raifon , le  Flux 
& Reflux  n’eft  pas  bien  fenfible  dans  la  Mediterranée  : les 
eaux  de  l’Océan  n’y  entrent  que  par  le  Détroit  de  Gibral- 
tar ; elles  n’y  viennent  pas  en  aflez  grande  quantité , pour 
faire  des  Marées  confidérables;  & perfonne  n’ignore , que 
fi  dans  le  Golfe  de  Venife  la  Mer  paroît  monter  à quelque 
hauteur , c’eft  que  les  eaux  refléchies  des  Côtes  de  la  Mo- 
rée , fur  Celle  d’Italie , y font  foutenuës  par  les  Flots , qui 
furviennent  dans  le  tems  du  Flux. 

Mais  d’où  vient  que  quand  la  Lune  eft  près  des  Syzy- 
gies , les  Marées  font  plus  grandes,  & que  quand  elle  eft 
près  des  Quadratures , elles  font  moindres , que  quand  elle 
en  eft  éloignée  ? Il  eft  aifé  d’en  voir  la  raifon  dans  les  prin- 
cipes que  nous  avons  établis. 

"Premièrement  y Les  Flots  de  l’Océan  doivent  fous  la 
Lune  s’élever  davantage  {pag.  23.  ) lorfqu’ils  y font  moins 
prefïés ; or  ils  le  font  moins,  quand  la  Lune  eft  aux  Syzy- 
gies,  puifque  l’effort  avec  lequel  elle  fe  porte  vers  le  So- 
leil (pag.  16.  lig.  22.)  eft  alors  triple  de  ce  qu’il  eft  aux 
Quadratures  ; il  faut  donc  que  quand  la  Lune  eft  aux  Sy- 
zygies , les  Flots  de  l’Océan  montent  plus  que  quand  elle 
eft  aux  Quadratures. 

Secondement , Si  l’on  fait  précifion  de  l’excentricité  de 
l’Orbite  lunaire , la  diftance  qu’il  y a de  la  Terre  à la  Lune, 
quand  elle  eft  aux  Syzygies,eftàladiftancequ’ilya,  quand 
elle  eft  aux  Quadratures , comme  <5p  à 70.  Or  les  forces 
qui  font  monter  les  eaux  de  l’Océan  vers  la  Lune , font 
{pag.  2p.)  en  raifon  inverfe  des  Cubes  de  ces  diftances  ; 
ces  forces  font  donc  plus  grandes , quand  la  Lune  eft  aux 
Syzygies  ,que  quand  elle  eft  aux  Quadratures  ; d’autant  que 
le  Cube  de  70=  343000 , eft  plus  grand  que  le  Cube  de 
6p  = 3285'op.  Et  ces  forces  plus  grandes  caufent  nécef- 
fairement  une  plus  grande  élévation  des  eaux. 

Troisièmement  3 
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Troifiémement , Enfin,  fi  les  eaux  de  l’Océan  font  tou- 
jours poufîees  ( pag . 1 1.)  vers  le  Soleil,  & {pag.  23  ) vers 
la  Lune , ou  vers  les  points  du  Ciel  diamétralement,  op- 
pofés  à ces  Aftres , il  eft  manifefte  que  quand  la  Lune  s’ap- 
proche des  Syzygies  , les  Flots , foit  de  l’Hemifphere 
éclairé  par  la  Lune , foit  de  l’autre  Hemifphere,  reçoivent 
deux  impulfions,  dont  les  Directions  font  en  mêmefens, 
8c  font  un  Angle  plus  aigu , quand  la  Lune  s’approche  da- 
vantage des  Syzygies , 8c  un  Angle  moins  aigu , quand 
elle  s’approche  des  Quadratures  : or  on  fçait  ( pag . 20. 
lig.  -8.)  que  quand  deux  impulfions  font  en  même  fens, 
8c  qu’elles  concourent  à former  un  effort  compofé , cet  ef- 
fort eft  plus  grand , lorfque  leurs  Directions  font  un  An-” 
gle  plus  aigu  : les  Flots  de  l’Océan  reçoivent  donc  plus 
de  force  pour  s’élever,  quand  la  Lune  s’approche  des  Sy- 
zygies ; ils  en  reçoivent  moins , quand  elle  s’approche  des 
Quadratures  : il  faut  donc  que  quand  la  Lune  s’approche 
des  Syzygies,  les  Marées  aillent  en  croiffant;  8c  quand  la 
Lune  s’approche  des  Quadratures,  il  faut  que  les  Marées 
aillent  en  diminuant.  C.  Q.  F.  E. 

Que  fi  ces  Marées  ne  font  pas  aufii  grandes , quand  la 
Lune  eft  aux  Syzygies , que  quand  elle  eft  à 1 8f  dégrés 
au-delà  ; ce  n’eft  pas  que  les  Flots  ne  reçoivent  plus  de  for- 
ce pour  s’élever,  quand  la  Lune  eft  aux  Syzygies,  qu’ils 
n’en  reçoivent  après;  mais  ces  forces  n’ont  pas  d’abord  tout 
leur  effet  : les  eaux , par  exemple , de  l’Hemifphere  éclairé 
par  la  Lune , plus  preffées  aux  extrémités  de  cet  Hemi- 
fphere , que  vers  le  milieu , n’arrivent  pas  d’abord  à l’en- 
droit ou  elles  cefferont  de  s’élever  : d’ailleurs  , l’effet  des 
plus  grandes  forces  eft  pendant  quelque  tems  fécondé  par 
celles  que  les  Flots  reçoivent  après  , jufqu’à  ce  que  la  Lu- 
ne eft  arrivée  à i 8-f  dégrés  au-  delà  des  Syzygies  : il  faut 
donc  que  les  Marées  aillent  en  croiffant  jufques-là  : enfuite 
les  eaux  moins  preffées  aux  extrémités  de  cet  Hemifphere  , 
cèdent  à la  péfanteur  des  Flots  élevés  vers  le  milieu  ; ces 
Flots  s’abbaiffent  d’un  mouyement  accéléré , comme  il 
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arrive  à tout  Corps , que  fa  péfanteur  fait  defcendre , & la 
caufe  de  l’accélération  fait  que  ce  mouvement  dure  jufqu’  à 
ce  que  la  Lune  eft  arrivée  à 1 8^  degrés  au-delà  des  Qua- 
dratures ; il  faut  donc  que  les  Marées  aillent  en  diminuant 
jufques-là. 

Enfin  j s’il  arrive  quelquefois  que  les  Marées  des  Qua- 
dratures égalent  enhauteurles  Marées  des  Nouvelles  & des 
Pleines  Lunes , cela  vient  de  ce  que  l’excentricité  du  mou- 
vement de  la  Lune  fait  que  quelquefois  aux  Syzygies , la 
Lune  eft  en  Apogée,  comme  on  le  voit  dans  l’explication 
que  M.  Villemot  a donné  de  l’Apogée  de  la  Lune  : avec 
cela , fi  la  Lune  aux  Quadratures  eft  à l’Equateur , comme 
il  arrive  aux  Solftices,  les  Marées  pourront  être  auffi  hautes 
au  tems  des  Quadratures,  qu’à  celui  des  Conjonctions  ÔC 
des  Oppofitions , parce  qu’à  l’Equateur  le  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre  favorife  plus  qu’ ailleurs  FaCtion  des  Cau- 
ses qui  font  monter  la  Mer. 

Quant  à la  variété  des  heures  aufquelles  la  haute-Mer  ar- 
rive en  un  même  endroit,  nous  en  avons  aflez  donné  la 
raifon  ( pag.  3 4.  mm.  4.  ) ; néanmoins  pour  montrer  ici  com- 
bien cette  explication  eft  conforme  aux  principes  les  plus 
connus , foit  l’Orbite  de  la  Lune  AB  CD  ( Fig.  3.  ) ; vers 
le  centre  de  laquelle  foit  le  Globe  terreftre  E F G H , 
entouré  de  la  Mer  J L M N.  Si  la  Lune  eft  au  point  B en 
conjonction  avec  le  Soleil  S , & que  les  eaux  qui  font 
en  L & en  N foient  moins  preflees  que  toutes  celles  d’a- 
lentour ; celles  qui  font  dans  les  efpaces  JL,  ML,  doi- 
vent fe  porter  vers  L ; & celles  qui  font  dans  les  efpaces 
M N,  J N , doivent  fe  porter  vers  N ; c’eft  un  des  pre- 
miers principes  de  l’Hydroftatique. 

Mais,  fi  ces  eaux , en  tâchant  de  s’élever  en  L vers  B 
& en  N vers  D , doivent  auffi  fatisfaire  au  mouvement  jour- 
nalier qui  les  porte  de  l’Occident  à l’Orient,  les  endroits 
de  leur  plus  grande  élévation  , ne  feront,  ni  le  point  L, 
ni  le  point  N,  mais  des  points  éloignés  de  ceux-ci  (pag.  32.  ) 
de  45  dégrés  vers  l’Orient,  par  exemple  R ôc  V,  où.  l’on 
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compte  alors  les  trois  heures , tant  folaires  , que  lunaires. 

Enfuîte , quand  la  Lune,  en  parcourant  fon  Orbite,  fe 
fera  avancée  vers  l’Orient  jufqu’au  point  O,  & qu’on  comp- 
tera les  trois  heures  folaires  en  R , & les  trois  heures  lunaires 
enM,  l’endroit  de  la  plus  grande  élévation  des  eaux  fera 
{pag.  ^y.num.  4.)  environ  quatre  fois  plus  près  du  point 
M,que  dupointR,par  exemple,  au  pointjy  ; parce  que  la 
force  qui  accumuler  oit  les  eaux  en  R,  en  ies  élevant  vers  le 
Soleil,  eft  à celle  qui  enles  portant  vers  la  Lune,  les  accu- 
muleroit  en  M {pag.  3 1.  lig.  9.  ),  comme  1 à 4,  ou  envi- 
ron. Alors  les  trois  heures  folaires  R , précédant  les  trois- 
heures  lunaires  M,  la  haute  Marée  en  y , précédé  auffi  les 
trois  heures  lunaires  de  tout  l’intervalle  y M. 

Que  fi  la  Lune  eft  éloignée  des  Syzygies  B d’un  peu 
plus  de  4f  dégrés  ; quelle  foit , par  exemple,  en  a?,  & 
qu’on  compte  les  trois  heures  folaires  en  R , & les  trois 
heures  lunaires  enz,  alors  l’endroit  de  la  plus  grande  élé- 
vation des  eaux  fera  environ  quatre  fois  plus  près  de  z , 
que  de  R,  par  exemple,  au  point  M ; 6c  l’efpace  R z étant 
plus  grand  que  l’efpace  R M , la  cinquième  partie  M z de 
î’efpace  R z,  fera  plus  grande  que  la  cinquième  partie 
y M de  l’efpace  R M ; c’eft-à-dire  que  l’intervalle  qu’il  y 
aura  du  tems  de  la  haute-Mer  à celui  de  la  troifiéme  heu- 
re lunaire , fera  plus  grand  qu’aux  Marées  des  jours  pré- 
cédons. 

Quand  la  Lune  fera  près  des  Quadratures > par  exem- 
ple , au  point  a les  eaux  qui  feront  fous  cet  Aftre  en  y , 
n’auront  pour  fe  porter  vers  le  Soleil  S,  qu  environ  le  tiers 
(pag.  1 6.  lig.  22.  ) de  la  force  qu’elles  avoient  pour  cela  au 
point  L ; cette  force  fera  donc  alors  en  bien  moindre  rai- 
fon  qu’ auparavant , à l’effort  qui  les  portera  vers  la  Lune; 
il  faudra  donc  (pag.  20.  lig.  3.)  que  l’endroit  de  la  plus 
grande  élévation  des  eaux , foit  plus  près  qu’auparavant,  de 
l’endroit  où  l’on  comptera  les  trois  heures  lunaires. 

Enfuite , fi  la  Lune  eft  en  Quadrature  avec  le  Soleil  au 
point  G , les  eaux  qui  font  en  M , n’ont  pas  de  leur  mou- 
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vement  annuel  plus  de  force  pour  s’élever  vers  le  Soleil  S, 
que  vers  le  point  D diamétralement  oppofé;  il  faut  donc 
qu’elles  ne  fatisfaffent  qu’à  la  puiflance  qui.  les  éleve  vers 
la  Lune , & au  mouvement  journalier  ; ainli  l’endroit  de 
la  plus  grande  élévation  des  eaux  fera  fous  le  Parallèle  où 
eft  la  Lune,  à l’endroit  où  l’on  comptera  les  trois  heures 
lunaires  , par  exemple  au  point  K. 

Enfin , quand  la  Lune  ira  des  Quadratures  aux  Syzygies, 
Ôt  qu’elle 'fera  arrivée,  par  exemple,  au  point  b , fi  l’on 
compte  les  trois  heures  lunaires  au  point  N , & les  trois 
heures  folaires  au  point  V , l’endroit  de  la  plus  grande  élé- 
vation des  eaux  fera  environ  quatre  fois  plus  près  du  point  N, 
que  du  point  V par  exemple , au  point  D ; & ainfi  le  tems 
des  trois  heures  lunaires  en  N , précédera  celui  de  la  haute- 
Mer  de  tout  l'intervalle  N d . 

Du  refie,  nous  avons  montré,  que  quand  fur  l’Océan, 
on  parcourt  des  Parallèles  à l’Equateur,  on  décrit  ( pag. 
33.  num.  3.)  des  Ellipfes  dont  les  plus  grands  diamètres 
font  tous  fous  le  même  Méridien;  & que  la  haute- Me? 
n’arrive  à diverfes  Plages,  que  quand  par  le  mouvement 
journalier  ( pag.  37.  num.  2.  ),  ces  Plages,  arrivent  au  Mé- 
ridien où  fe  trouvent  les  plus  grands  Diamètres  des  El- 
lipfes , qui  forment  les  Parallèles  qu’on  parcourt  : or , fois 
que  la  Lune  fe  trouve  dans  l’Hemifphere  Auftral,  foit  qu’elle 
fe  trouve  dans  l’Hemifphere  Septentrional , le  mouvement 
journalier  eft  le  même  •;  & par  conféquent  les  Plages  Sep- 
tentrionales n’en  arrivent,  ni  plus  tard,  ni  plus  tôt,  à quel- 
que Méridien,  que  ce  foit:  la  haute-Mer  doit  donc  ne  pas 
arriver  plus  tard  aux  Plages  Septentrionales,  quand  la  Lune 
eft  dans  l’Hemifphere  Auftral,  que  quand  elle  eft  dans  l’He- 
mifphere Septentrional.  Ainfi  s’explique  aifément  tout  ce 
qui  regarde  la  Période  de  chaque  mois. 

Explication-  D n’eft  Pas  moins  aifé  , dans  le  fyftême  que  nous  fuîvons, 
delà  Période  fte  rendre  raifon  des  grandes  Marées  des  Equinoxes  : pour 
annuelle.  peu  qU’on  connoiffe  les  forces  centrifuges  des  mouvemens: 

circulaires , on  voit  qu’à  l’Equateur,  les  eaux  reçoivent  du 
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mouvement  journalier  plus  de  force , pour  s’éloigner  du 
centre  de  la  Terre , qu’elles  n’en  reçoivent  ailleurs.  Nous 
avons  même  déjà  remarqué  ( pag.  1 8.  lig.  27.  ) qu’à  l’Equa- 
teur , cet  effort  centrifuge  eft  à celui  d’un  égal  mobile , gui 
feroit  à la  Latitude  de  Paris,  comme  7,  540(54,  à 3,267; 
de  plus  la  Terre  étant  un  Sphéroïde  applati  vers  les  Pôles, 
les  eaux  à l’Equateur  font  plus  éloignées  qu’ailleurs  du  cen- 
tre de  la  Terre  ; cet  éloignement  fait  que  la  caufe  de  lapé- 
fanteur  refifte  moins  à l’élévation  de  ces  eaux  ; car  les  for- 
ces de  la  péfanteur  ( pag.  1 2.  num . 4.  ) font  en  raifon  inverfe 
des  Quarrés  des  diffances,  qu’il  y a du  corps  péfant  au  cen- 
tre de  la  Terre  : il  faut  donc  que , lorfque  les  caufes  qui  font 
monter  la  Mer , agiffent  fur  les  Flots  qui  font  à l’Equateur, 
elles  trouvent  plus  de  facilité  aies  élever;  ôeque  fi  d’ail- 
leurs tout  eft  égal,  la  Mer  monte  alors  plus  qu’en  tout  autre 
tems  ; or  aux  Nouvelles  & aux  Pleines  Lunes  desEquinoxes, 
le  Soleil  & la  Lune  fe  trouvent  fur  les  eaux  qui  font  à 
l’Equateur;  & c’eft  fur-tout  fous  ces  Affres,  que  fe  fait  alors 
le  grand  effort  des  Caufes  qui  font  monter  la  Mer;  elle  doit 
donc  alors  monter  plus  qu’en  tout  autre  tems.  C.  Q.  F.  E„ 

Il  faut  donc  qu’aux  Quadratures  de  la  Lunaifon  des 
Equinoxes  , les  Marées  foient  moins  hautes  qu’en  tout  au- 
tre tems  ; car  alors  la  Lune  eft  fur  des  eaux  plus  éloignées 
de  l’Equateur  , c eft-à-dire  , fur  des  eaux  , qui  reçoivent 
du  mouvement  journalier  moins  de  force,  pour  s’éloigner 
du  centre  de  la  Terre , & dont  la  péfanteur  refifte  davan- 
tage à leur  élévation. 

Il  faut  auffi  qu’aux  Nouvelles  & Pleines  Lunes  des  Sol- 
Ifices,  les  Marées  foient  moins  grandes  qu’aux  Nouvelles 
& aux  Pleines  Lunes  des  autres  Lunaifons  ; parce  qu’aux 
Conjonêfions  & aux  Oppofitions  d’environ  les  Solftices, 
îe  Soleil  & la  Lune  font  fur  des  eaux  éloignées  de  l’E- 
quateur ; mais  aux  Quadratures  des  Solftrces  , la  Lune  eft: 
fur  les  eaux  qui  font  à l’Equateur  , la  Mer  doit  donc  alors 
monter  plus  qu’aux  Quadratures  des  autres  Lunaifons. 

Que  Ci  d’ailleurs  tout  eft  égal,  les  Marées  du  S office 
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d’Hyver  feront  plus  grandes  que  celles  du  Solftice  d’Etéî 
parce  qu’en  Hyver  le  Soleil  eft  plus  près  de  la  Terre  : la 
diftance  qui  le  fépare  de  la  Terre  au  Solftice  d’Hyver , eft 
à çelle  où  il  eft  au  Solftice  d’Eté , comme  983  à 1017,  Ôc 
les  forces  qu’ont  les  Flots  pour  monter  vers  le  Soleil , 
font  {pag.  13.  ) en  raifon  inverfe  des  Cubes  de  ces  dif- 
tances. 

Les  Marées  feront  aufïi  plus  grandes , quand  la  Lune  fera 
plus  près  de  la  Terre  , parce  qu’auffi  les  forces  qu’a  la  Mer 
pour  monter  vers  la  Lune  ( pag.  29.)  font  en  raifon  inverfe 
des  Cubes  des  diftances  , qu’il  y a de  la  Terre  à la  Lune  : 
on  n’aura  donc  jamais  de  fi  grandes  Marées,  que  quand  la 
Lune  fera  en  fon  Perigée  à l’Equateur  en  Conjonétion 
ou  en  Oppofition  avec  le  Soleil  ; parce  qu’alors  tout  ce  qui 
peut  contribuer  à faire  monter  la  Mer , fe  trouvera  réuni 
fur  l’endroit  de  l’Océan , où  les  Flots , pour  s’élever,  ont 
dù  côté  de  la  péfanteur  moins  à vaincre  qu’en  tout  autre 
endroit. 

Enfin,  dans  les  Contrées  Septentrionales , les  Marées  des 
Nouvelles  & des  Pleines  Lunes , feront  en  Eté  plus  grandes 
le  foir  que  le  matin;  parce  qu’en  imitant  {pag.  32.  mm.  2.  ) 
le  mouvement  de  la  Lune , un  des  plus  hauts  points  de  la 
Mer  fe  trouve  alors  dans  l’PIemifphere  Septentrional , Ôc 
l’autre  dans  l’Hemifphere  Auftral  ; & celui  qui  eft  dans 
l’Hemifphere  Septentrional,  eft  en  Eté  fur  l’Horifon  au 
tems  de  la  haute  - Mer  du  foir , & il  eft  deffous  l’Horifon 
au  tems  de  la  haute-Mer  du  matin  : donc  en  Eté  dans  les 
Contrées  Septentrionales,  les  eaux  fur  l’Horifon  font  le  foir 
allez  près  du  plus  haut  point  de  la  Mer,  ôc  le  matin  elles  en 
font  plus  loin  : ôc  l’Océan  ayant  {pag.  33.  num.  1.  ) la  fi- 
gure d’un  Solide  elliptique  concentrique  avec  la  Terre, 
n’eft-il  pas  évident  que  les  Marées  doivent  paroître  plus 
hautes,  à mefure  qu’on  eft  plus  près  de  l’endroit  de  la  Mer 
le  plus  élevé  ? Il  faut  donc  qu’en  Eté , dans  les  Contrées 
Septentrionales,  les  Marées  du  foir  paroifient  plus  hautes 
que  celles  du  matin.  En  Hyver  au  contraire,  le  plus  haut 
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point  de  la  Mer , qui  eft  dans  l’Hemifphere  Septentrional* 
le  trouve  le  matin  fur  l’Horifon,  ôc  le  foir  deffous  l’Horifon: 
il  faut  donc  qu’en  Hyver  dans  les  Contrées  Septentrio- 
nales , les  Marées  du  matin  foient  plus  grandes  que  celles 
du  foir. 

En  effet,  à la  Nouvelle  Lune  d’environ  les  Solftices 
d’Eté , dans  les  Mers  libres  de  tout  obftacle  aux  mouvemens 
des  Flots , la  haute-Mer  arrive  le  foir  fur  les  trois  heures  ; 
la  Lune  eft  alors  fur  l’Horifon,  près  du  Tropique  de  l’E- 
creviffe,  à 45"  degrés  du  Méridien  vers  l’Occident;  ôc  par 
conféquent  celui  des  plus  hauts  points  de  la  Mer , qui  eft 
dans  l’Hemifphere  Septentrional,  fe  trouve  alors  (pag.  33. 
num.  2.  ) fur  l’Horifon  près  du  Méridien  : mais  le  matin  la 
haute -Mer  arrive  environ  les  trois  heures,  & alors  la  Lu- 
ne eft  fous  l’Horifon  à 43  dégrés  du  Méridien  vers  l’Oc- 
cident de  delfousl’Horifon , c’eft-à-dire  vers  notre  Orient; 
ôc  par  conféquent  celui  des  plus  hauts  points  de  la  Mer, 
qui  eft  dans  l’Hemifphere  Septentrional,  fe  trouve  alors 
( ibid.)  fous  l’Horifon  près  du  Méridien. 

De  même  à la  Pleine  Lune  d’environ  les  Solftices  d’Eté, 
la  haute-Mer  arrive  le  foir  fur  les  trois  heures  : la  Lune  eft 
alors  dans  l’Hemifphere  Auftral  fous  l’Horifon,  ôc  le  point 
du  Ciel  diamétralement  oppofé , fe  trouve  précifément  fur 
l’endroit  de  la  Mer  fur  lequel  la  Lune  nouvelle  étoit  à pa- 
reille heure  ; ôc  puifque  fous  le  point  du  Ciel  diamétrale- 
ment oppofé  à la  Lune  ( pag.  20.  ) la  Marée  eft  la 

même  que  fous  la  Lune , il  faut  bien  qu’au  tems  delà  Pleine 
Lune , comme  à celui  de  la  Nouvelle  Lune , la  Marée  en 
Eté  dans  les  Contrées  Septentrionales , foit  plus  grande  le 
foir  que  le  matin. 

Mais  au  lieu  qu’en  Eté , la  Lune  au  tems  de  la  Con- 
jondion,  eft  dans  l’Hemifphere  Septentrional;  en  Hyver 
la  Lune  en  Conjondion,  eft  dans  i’Hemilphere  Auftral; 
ôc  conféquemment  au  tems  de  l’Oppofition,  au  lieu  qu’en 
Eté  la  Lune  eft  dans  l’Hemifphere  Auftral , elle  eft  en  Hy- 
yer  dans  l’Hèmifphere  Septentrional  : il  faut  donc  que  tout 
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à rebours  des  Marées  d’Eté , les  Marées  d’Hyver  foient 
plus  grandes  le  matin  que  le  foir.  C.  Q.  F.  E. 

Nous  fera-t-il  permis  de  penfer  que  cette  explication  du 
Flux  & Reflux  de  la  Mer  ne  fuppofe  que  les  principes  les 
plus  connus,  quelle  eft  aifée,  quelle  s’étend  à toutes  les 
circonftances  de  ce  grand  Phénomène  ; & que  du  moins 
elle  peut  faire  douter , fi  la  découverte  des  vraies  Caufes 
du  Flux  & Reflux  eft  autant  impoflible,  qu’il  eft  ordinaire 
de  fe  le  perfuader  ? 

Mais  les  Caufes  à quoi  nous  recourons,  font,  dit-on, 
trop  regulieres,  pour  fuffire  à ces  mouvemens  fl  bizarres, 
qu’on  remarque  en  certains  endroits  de  la  Mer.  Nous  avons 
déjà  répondu,  que  ce  qu’il  y a de  fingulier  à ces  mouve- 
mens , dépend  bien  moins  de  la  Caufe  du  Flux  ôc  Reflux, 
que  de  diverfes  circonftances , dont  il  faut  s’aflurer  par 
d’exaéles  obfervations. 

Par  exemple , au  Pas  de  Calais , la  Mer  devient  plus  haute 
au  tems  du  Reflux  ; mais  on  voit  qu’alors  les  eaux  qui  fe  re- 
tirent des  Côtes  d’Angleterre  ôc  des  Côtes  de  France , fe 
joignent  au  milieu  du  Détroit , ôc  donnent  à la  Mer  ce 
fur  croît  de  hauteur. 

Au  Port  de  Batsha,  dans  le  Tunquin,  à 20  dégrés  ;o 
minutes  de  Latitude  Boréale,  le  lendemain  du  jour  que  la 
Lune  a été  à l’Equateur,  la  Mer  eft  tout  le  jour  fans  mon- 
ter ôc  fans  defeendre  : enfuite  dès  que  la  Lune  commence 
à décliner,  à s’éloigner  de  l’Equateur,  on  voit  dans  ce  Port 
le  Flux  ôc  le  Reflux,  non  pas  deux  fois  le  jour,  comme 
aux  autres  Ports,  mais  une  fois  feulement;  fi  la  Lune  dé- 
cline vers  le  Nord,  le  fort  du  Flux  eft  au  coucher  delà 
Lune  , ôc  celui  du  Reflux  au  lever  ; fi  elle  décline  vers  le 
Sud , le  fort  du  Flux  eft  au  lever  de  la  Lune , ôc  celui  du 
Reflux  au  coucher  : à mefure  que  la  Lune  s’éloigne  de  l’E- 
quateur, les  Marées  vont  en  croiflant  durant  fept  ou  huit 
jours;  quand  elle  s’en  rapproche,  les  Marées  diminuent 
d’autant  quelles  avoient  crû  : l’Euripe  a-t-il  rien  de  plus  fin- 
gulier ? 


M.  Newton 
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M.  Newton  a pourtant  fait  voir  que  tout  cela  peut  fui- 
' vre  du  cours  ordinaire  du  Flux  ôc  Reflux  de  l’Océan  : on 
fçait  que  la  Marée  vient  au  Port  de  Batsha  de  deux  côtés  : 
elle  y vient  de  la  Mer  de  la  Chine , en  paflant  entre  le  Con- 
tinent ôc  l’Ifle  de  Luçon;  elle  y vient  de  la  Mer  des  Indes, 
en  paflant  entre  le  Continent  ôc  l’Ifle  de  Bornéo.  Si  les 
Flots  de  l’Océan  employent  12  heures  à venir  des  Indes 
à Batsha,  la  haute-Mer  y arrivera  de  ce  côté-là  à la  troi- 
fiéme  heure  lunaire  ; s’ils  employent  flx  heures  à venir  de 
la  Chine , la  haute-Mer  arrivera  de  cet  autre  côté-là  à la 
neuvième  heure  lunaire , c’eft-à-dire  qu’à  Batsha  le  moment 
où  commencera  le  Reflux  vers  les  Indes,  fera  celui  où 
commencera  le  Flux  du  côté  de  la  Chine  ; & fi  la  Marée 
du  foir  eft  égale  à celle  du  matin,  comme  il  arrive  quand 
la  Lune  eft  à l’Equateur,  ce  Port  recevra  autant  d’eau  d’une 
part,  qu’il  en  perdra  de  l’autre  ; ôc  ainfi  de  tout  ce  jour,  la 
Mer  ne  paroîtra  dans  ce  Port , ni  defcendre , ni  monter. 

Dès  que  la  Lune  déclinera  vers  l’un  ou  vers  l’autre  Pôle , 
les  Marées  à l’Océan  (pag.  18.  lig.  1 1.  ) feront  alternative- 
ment l’une  plus  grande , & l’autre  moindre  : fi  la  Lune  dé- 
cline vers  le  Nord,  la  Marée  fera  plus  grande  à l’Océan 
feptentrional , quand  la  Lune  fera  fur  l’Horifon  ; ôc  elle 
fera  moindre,  quand  la  Lune  fera  fous  l’Horifon;  tout  le 
contraire  arrivera , quand  la  Lune  déclinera  vers  le  Sud. 

Suppofons  donc,  que  d’abord  la  Lune  décline  vers  le 
Nord  ; les  Flots,  que  la  moindre  des  deux  Marées  aura  fait 
monter  des  Indes  à Batsha,  commenceront  à fe  retirer 
vers  l’Océan  trois  heures  après  que  la  Lune  aura  été  au  Mé- 
ridien fur  l’Horifon  ; Ôc  précifément  alors  les. Flots,  que  la 
plus  grande  des  deux  Marées  fera  monter  de  la  Chine, 
commenceront  d’arriver  à ce  Port;  il  recevra  donc  alors 
du  côté  de  la  Chine  plus  d’eaux  qu’il  n’en  perdra  vers  les 
Indes , ainfi  la  Mer  y paroîtra  monter  ; le  fort  de  ce  mouve- 
ment fera  à la  fixiéme  heure  lunaire , c’eft-à-dire  au  cou- 
cher de  la  Lune , ôc  ce  Flux  durera  jufqu’à  la  neuvième 
heure  lunaire , alors  la  Mer  fera  dans  ce  Port  à fa  plus 
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grande  hauteur  ; les  Flots , que  la  plus  grande  des  deux 
Marées  faifoit  monter  , ceflent  d’y  arriver  du  côté  de  la 
Chine , & ils  commencent  d’y  arriver  du  eôté  des  Indes  ; 
ceux-là  fe  retirent  , & ceux-ci  prennent  leur  place  ; la  Mer 
ne  paroîtra  donc , ni  monter , ni  defcendre , pendant  près 
de  fix  heures , que  ces  mouvemens  dureront.  Mais  à la  troi- 
fiéme  heure  avant  le  lever  de  la  Lune , les  Flots  céde- 
ront de  monter  du  côté  des  Indes  ; les  eaux  de  la  plus  grande 
des  deux  Marées  s’en  retourneront  vers  les  Indes,  tandis  que 
celles  de  la  moindre  des  deux  Marées  arriveront  du  côté 
delà  Chine,  ainfi  vers  la  fixiéme  heure  lunaire , le  Port 
paroîtra  avoir  perdu  beaucoup  plus  d’eau  qu’il  n’en  aura  re- 
çu ; voilà  le  fort  du  Reflux  au  lever  de  la  Lune  : enfin  à la 
neuvième  heure  lunaire , la  Mer  fera  dans  ce  Port  à là 
moindre  hauteur  ; les  Flots  que  la  moindre  des  deux  Ma-, 
rées  faifoit  monter,  céderont  d’y  arriver  du  côté  de  la 
Chine , & ils  commenceront  de  s’y  rendre  du  côté  des  In- 
des; la  Mer  fera  près  de  fix  heures , fans  paroître,  ni  mon- 
'ter,  ni  defcendre  : on  n’aura  donc  dans  24  heures  au  Port 
de  Batsha  qu’une  fois  le  Flux,  ôc  une  fois  le  Reflux  de  la  Mer. 

Nous  avons  montré  que  les  deux  plus  hauts  points  de 
l’Océan  imitent  le  mouvement  & la  déclinaifon  de  la  Lune, 
& qu’on  a des  Marées  plus  hautes , à mefure  qu’on  eft  plus 
près  d’un  de  ces  deux  points  ; les  embouchures,  par  où  la 
Marée  monte  au  Port  de  Batsha,  en  font  plus  loin , à me- 
fure que  la  Lune  s’éloigne  de  l’Equateur , les  Marées  doi- 
vent donc  y aller  alors  en  croiflant , & diminuer  enfuite , à 
mefure  que  la  Lune  fe  rapproche  de  l’Equateur  ; la  préten- 
due bizarrerie  de  tous  ces  mouvements , a-t-elle  rien  qui 
ne  s’accorde  exa&ement  avec  ce  que  nous  avons  établi  dans 
cette  Diflertation  f Concluons  que  fi  d’autres  Phénomènes 
préfentent  à l’eforit  quelque  difficulté  , ce  n’eft  pas  qu’on 
ne  connoiffe  la  Caufe  du  Flux  & Reflux  de  la  Mer  : ce  qu’on 
ne  connoît  pas , c’efl  quelque  circonftance  de  ces  Phéno- 
mènes, qu’il  faudroit  obferyer,  & d’où  dépend  ce  qu’ils 
femblent  avoir  de  fingulier^  :/>?V  
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du  Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer.  $ r 
Ils  ne  nous  empêcheront  donc  pas  de  juger  que  le  Flux  Conduiras 
& Reflux  de  la  Mer  vient  des  inégalités  de  l’effort  central 
du  Fluide  qui  fe  meut  en  Tourbillon  autour  de  l’Axe  de  la 
Terre  : cet  effort  agit  moins  au  Diamètre  qui  répond  au  So- 
leil, parce  que  le  mouvement  annuel  de  la  Terre  donne 
à toutes  les  parties  de  fon  Tourbillon  une  tendance  vers 
le  Soleil  : il  agit  encore  moins  au  Diamètre  où  eft  la  Lune  , 
parce  que  les  percuflions  obliques , qui  donnent  à cette 
ÜPlanete  fon  mouvement , ne  lui  donnent  pas  toute  la  vi- 
tefle  qu’il  faudroit,  pour  ne  pas  interrompre  l’aétion  des 
Courants  de  l’Ether , qui  viennent  après  elle  : elle  retarde 
leur  mouvement , elle  rompt  leur  direétion , elle  les  fait 
céder  à l’effort  centrifuge  du  Fluide  fublunaire , la  Mer  en 
eft  moins  preffée  au  milieu  de  l’Hemifphere  éclairé  par  la 
Lune , ôc  au  point  diamétralement  oppofé  ; & cela  lui  donne 
la  figure  d’un  Solide  elliptique  concentrique  avec  la  Terre, 

& dont  le  plus  grand  Diamètre  eft  toujours  entre  les  deux 
'Tropiques.  Enfin,  pour  fatisfaire  au  mouvement  journalier, 
qu’a  la  Mer  autour  de  l’Axe  delà  Terre,  les  deux  extré- 
mités de  ce  grand  Diamètre , c’eft-à-dire  les  deux  points 
de  l’Océan  les  plus  élevés , font  toujours  à l’Orient  du  Mé- 
ridien où  eft  la  Lune  ; ils  en  font  éloignés  d’environ  4$’ 
dégrés  ; ôt  toujours  celui  qui  eft  dans  l’Hemifphere  éclairé 
par  la  Lune  , eft  environ  quatre  fois  plus  près  du  Parallèle 
où  eft  la  Lune , que  de  celui  où  eft  le  Soleil , ou  le  point 
du  Ciel  diamétralement  oppofé.  Il  imite  donc  à peu  près 
le  mouvement  de  la  Lune  ; & de-là  viennent  ces  rapports 
fi  confiants , qu’on  obferve  entre  les  divers  afpeâs  qu’a  la 
Lune  à l’égard  du  Soleil,  & les  divers  mouvemens  du  Flux 
<5c  Reflux  de  la  Mer.  C.  Q.  F.  E. 


Hinc  deprimor,  erigor  illinc. 
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TRAITÉ 

SUR 

LE  FLUX  ET  REFLUX 

DE  LA  MER, 

ADRESSE 
A MESSIEURS 

DE  L’ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES? 

Pour  concourir  au  PRIX  de  1740. 

Par  M.  Daniel  Bernoulli,  ProfeJJèur  à Anatomie 
& de  Botanique  à Ba/le. 

Deus  nobis  hæc  otia  fecit. 
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TRAITÉ 


SUR 

LE  FLUX  ET  REFLUX 

DE  LA  MER- 

CHAPITRE  PREMIER. 

Contenant  une  Introduction  à la  Quejtion  propope, 

I. 

^ n s le  grand  nombre  des  Syftêmes  fur 
le  Flux  & Reflux  de  la  Mer , qui  font  par- 
venus à notre  connoiflfance  depuis  l’anti- 
quité la  plus  reculée , il  n y a plus  que  ceux 
des  T ourbillons  8t  de  l’ Attraction  ou  Gra- 
vitation mutuelle  des  Corps  céleftes  8c  de 
la  Terre,  qui  partagent  encore  les  Philolophes  de  notre 
tems  : l’un  ôt  l’autre  de  ces  Syftêmes  ont  eu  les  plus  grands 
Hommes  pour  Défenfeurs , 8c  ont  entraîné  des  Nation? 


$6  Traite’  sur  le  Flux 

entières  dans  leur  parti.  Il  femble  donc  que  tout  le  mérite 
qui  nous  relie  à efpérer  fur  cette  grande  Queftion,  elt  de 
bien  opter  entre  ces  deux  Syftêmes,  ôc  de  bien  manier 
celui  quôn  aura  choifi  pour  expliquer  tous  les  Phénomè- 
nes qu’on  a obfervés  jufqu’ici  fur  le  Flux  ôc  Reflux  de  la 
Mer,  pour  en  tirer  de  nouvelles  propriétés,  Ôc  pour  don- 
ner des  uns  ôc  des  autres  les  Calculs  ôc  les  Mefures. 

I I. 

J’ai  commencé  d’abord  par  l’idée  de  Kepler , qu’on  nom- 
me avec  juftice  le  Pere  de  la  vraie  Philofophie.  Elle  efl: 
fondée  fur  l’Attraêlion  ou  Gravitation  mutuelle  des  Corps 
célefles  Ôc  de  la  Terre: cet  incompréhenfible  & incon- 
teftable  Principe,  que  le  grand  Newton  a fi  bien  établi, 
& qu’on  ne  fçauroit  plus  révoquer  en  doute , fans  faire  tort 
aux  fublimes  connoiflances  ôc  aux  heureufes  découvertes 
de  notre  flécle.  Après  un  examen  fort  fcrupuleux , j’ai  v&, 
que  cette  Gravitation  mutuelle , confidérée  dans  les  Glo- 
bes de  la  Terre , de  la  Lune  ôc  du  Soleil,  non-feulement 
pouvoit  produire  tous  les  Phénomènes  du  Flux  ôc  Reflux 
de  la  Mer,  mais  même  quelle  le  devoit  néceflairement , ôc 
qu’elle  le  devoit,  fuivant  toutes  les  loix  qu’on  a obfervées 
jufqu’ici.  Avec  ces  heureux  fuccès , j’aipoufle  mes  recher- 
ches aufli  loin  qu’il  m’a  été  poflible  de  lesporter.  En  chemin 
faifant,  je  fuis  tombé  fur  les  Théorèmes  de  M.  Newton, 
dont  je  n’avois  pû  gueres  voir  la  fource  auparavant  ; mais 
en  même  tems  j’ai  remarqué  le  peu  de  chemin  qu’on  a encore 
fait  dans  cette  matière , ôc  même  l’infuffifance  de  la  Méthode 
ufitée , lorfqu’elle  eft  appliquée  à des  Quittions  un  peu  dé- 
taillées. J’ai  fuivi  une  toute  autre  route;  j’ai  pouffé  mes 
recherches  bien  plus  loin , ôc  je  fuis  entré  dans  un  détail 
tel  que  I’Acade’mie  m’a  paru  le  demander;  ôc  je  dois 
dire  à l’avantage  des  Principes  que  nous  adopterons , que 
j’ai  trouvé  par-tout  un  accord  merveilleux  entre  la  Théorie 
ôc  les  Oblèrvations , accord  qui  doit  être  d’autant  moins 
fufpeét,  que  je  n’ai  çonfultéles  Obfervations,  qu’après  avoir 

achevé 
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achevé  tous  mes  Calculs,  de  maniéré  que  je  puis  dire  de 
bonne  foi,  d’avoir  deviné  la  plufpart  des  Obfervations  , 
fur  lefquelles  je  n’étois  pas  trop  bien  informé,  lorfque  j’ai 
entrepris  cet  ouvrage. 

I I I. 

Quant  aux  Tourbillons , j’avouë  qu’il  eft  bien  difficile 
d’en  démontrer  le  faux  à ceux  qui  veulent  s’obftiner  à les 
défendre:  mais  auffi  il  n’en  eft  pas  de  la  Phyfique,  com- 
me de  la  Géométrie.  Dans  celle-ci  on  n’admet , ni  ne  re- 
jette rien  , que  ce  dont  on  peut  abfolument  démontrer  la 
vérité , ou  la  faulfeté , pendant  que  dans  la  Phyfique  il  faut 
fe  rapporter  Souvent  à un  certain  inftinCt  naturel  de  fentir 
le  faux  & le  vrai,  après  avoir  bien  péfé  toutes  les  raifons 
de  part  ôc  d’autre.  Quant  à moi , je  ne  trouve  point  ce  ca- 
ractère de  vérité,  ni  dans  l’hypothefe  des  Tourbillons,  ni 
dans  les  conféquences  que  l’on  en  tire.  Si  nous  difons  que 
le  Tourbillon  a la  même  denfité,  la  même  direction  ôcla 
même  viteffe  que  la  Lune,  ce  Tourbillon  ne  fçauroit  faire 
aucun  effet-,  & fi  au  contraire  nous  fuppofons  ces  trois 
chofes  n’être  pas  les  mêmes  de  part  & d’autre,  il  mepa- 
roît  bien  clair  & bien  certain,  que  l’effet  du  Tourbillon 
devroit  fe  manifefter  infiniment  davantage  dans  le  mouve- 
ment de  la  Lune,  que  dans  celui  des  Eaux  de  la  Terre. 
Cependant  on  fçait  parfaitement  bien  que  la  Lune , quoique 
Sujette  à beaucoup  d’irrégularités  dans  fes  mouvemens , 
11’en  a aucune  qui  puiffe  être  attribuée  à l’aCtion  auffi  fen- 
fible  d’un  Tourbillon.  Si  nous  paffons  par-deffus  toutes 
ces  différentes  difficultés,  nous  en  rencontrerons  d’autre3 
également  embarraffantes.  C’eft  contre  les  loix  de  l’Hydro- 
ftatique,  que  la  Lune,  qui  nage  dans  le  Tourbillon , puiffe 
caufer  des  variations  dans  la  compreffion  des  parties  du 
Fluide.  C’eft  une  propriété  effentielle  des  Fluides  de  fe  re- 
mettre auffi-tôt  à l’Equilibre  , lorfque  fes  Parties  en  font 
forties.  Si  une  colonne  du  Tourbillon,  entre  la  Lune  ôc 
la  Terre , étoit  plus  comprimée  qu’une  autre  colonne  fem- 
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blable , rien  ne  fçauroit  empêcher  fes  parties  de  s’échapef 
de  côté  jufqu’au  retabliffement  de  l’Equilibre.  Qu’on  s’ima- 
gine ,.  par  exemple , l’air  de  notre  Atmofphere  tout  d’un 
coup  extrêmement  échauffé  ; ce  changement  feroit  en  mê- 
me tems  hauffer  à proportion  le  Mercure  dans  le  Baro- 
mètre, puifque  l’air  chaud  a plus  de  refïort  que  l’air  froid; 
mais  comme  rien  n’empêche  l’air  de  s’échaper  de  côté 
jufqu’à  la  parfaite  confervation  de  l’Equilibre , cela  fait  qu’un 
tel  changement  n’en  fçauroit  faire  aucun  fur  le  Baromè- 
tre; auffi  n’obferve-t-on  dans  le  Baromètre  aucune  varia- 
tion du  jour  à la  nuit,  qui  cependant,  par  un  raifonne- 
ment  tout-à-fait  femblable  à celui  des  Tourbillonnaires 
pour  expliquer  les  Marées,  devroit  être  très-fenfible.  Pa- 
reillement fi  les  eaux  d’une  Riviere  donnent  contre  un 
pieu,  on  ne  remarquera  aucune  différence  dans  la  furface 
des  eaux , que  bien  près  du  pieu,  ôc  le  fond  du  lit  de  la  Ri- 
viere fera  toujours  également  preffé.  En  voilà  affez  ôc  trop 
fur  cette  matière;  car  ce  fera  toujours  aux  Seéfateurs  de 
Defcartes  de  montrer  l’effet  des  Tourbillons  fur  l’Océan  , 
avec  la  même  clarté  qu’on  peut  le  faire,  moyennant  le 
principe  de  Kepler , principe  d’ailleurs  qui  n’ eft  plus  con- 
tefté;  fçavoir,  que  la  Terre  ôc  tous  les  Corps  céleffes  ont 
une  tendance  mutuelle  à s’approcher  les  uns  des  autres.  Ce 
principe  pofé,  il  eft  facile  de  faire  voir,  que  la  Terre  que 
nous  fuppoferons  devoir  être  fans  cette  tendance  parfaite- 
ment ronde , en  changera  continuellement  fa  figure  , ôc 
que  c’eft  ce  changement  de  figure  qui  eft  la  caufe  du  Flux 
ôc  Reflux  de  la  Mer  : Comme  ce  changement  dans  la  Fi- 
gure de  la  furface  de  la  Terre  eft  produit  de  differentes 
façons , j’en  ferai  ici  un  dénombrement,  ôc  je  tâcherai  dans 
la  fuite  d’en  donner  la  mefure. 

I V. 

Si  A eft  le  centre  de  la  Lune  ( Fig.  ï.  ) , ou  du  Soleil  z 
B G D H la  T erre  ; fi  l’on  tire  par  les  centres  de  la  Lune  ou 
du  Soleil  ôc  de  la  Terre  la  droite  AD,  ôc  qu’on  prenne 
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au  dedans  de  la  Terre  un  Point  quelconque  F,  on  tirera  F K 
perpendiculaire  à B D,  avec  la  droite  FA,  & on  achè- 
vera le  Reêtangle  FLAE.  Chaque  point  F efttiré  ou  pouf- 
fé vers  A , & cette  force  étant  reprefentée  par  FA , elle 
fera  confiderée  comme  compofée  des  deux  Latérales  FL 
êc  FE  : cela  étant,  on  voit  que  la  force  F E étant  appli- 
quée dans  chaque  point  de  la  Terre,  ne  fçauroit  que  l'al- 
longer au  tour  de  B D : Et  comme  c’eft  une  même  raifon 
pour  tous  les  Plans  qui  paffent  par  B D , il  eft  clair  que  la 
Terre  formera  ainfi  un  Sphéroïde  produit  par  la  rotation 
d’une  Courbe  B G D autour  de  B D. 

On  remarquera,  que  cet  allongement  ne  fçauroit  être 
qu  extrêmement  petit.  Premièrement , A caufe  de  lapetiteffe 
des  Lignes,  FE  par  rapport  à FA.  En  fécond  lieu , A caufe 
du  peu  de  rapport  qu’il  y a entre  la  péfanteur  du  Point  F 
vers  A,  a la  péfanteur  du  même  Point  vers  le  centre  de 
la  Terre  C.  Nous  verrons  dans  la  fuite  que  cet  allonge- 
ment ne  peut  aller  quà  un  petit  nombre  de  pieds,  ce  qui 
-eft  fort  peu  confidérable,  par  rapport  au  Diamètre  delà 
.Terre. 

On  remarquera  encore,  que  l’allongement  total  étant  im- 
perceptible par  rapport  au  Diamètre  de  la  Terre,  la  diffé- 
rence des  allongemens  pour  l’Hemifphere  fupérieur  G B H , 
ôc  pour  l’inférieur  G D H , doit  être  infenfïble  par  rapport 
à l’allongement  total;  à la  rigueur,  il  faudrait  dire,  que  les 
forces  exprimées  par  F E , font  tant  foit  peu  plus  grandes 
dans  l’Hemifphere  G B H , que  dans  l’Hemifphere  oppofé, 
dont  les  parties  font  plus  éloignées  du  point  A , & qu’ainfî 
ledit  Hemifpheue  G B H fera  un  peu  plus  allongé  que  l’au- 
tre Hemifphere  : mais  on  fent  bien  que  la  différence  doit 
être  infenfïble.  On  peut  donc  prévoir  queles  Pôles  B &cD 
-relieront  également  éloignés  du  Point  C,  & que  la  Courbe 
G B H pourra  être  cenfée  la  même  que  G D H.  Nous  don- 
nerons un  Calcul  jufte  ôc  détaillé  de  tout  cela  dans  la  fuite 
de  ce  Traité. 

Venons  à une  fécondé  confidération , qui  produira  le 
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même  refultat , que  celle  dont  nous  venons  de  parler; 

V. 

Comme  la  Terre  tâche  continuellement  à s’approcher 
du  Soleil  ôc  de  la  Lune , il  faut  qu’il  y ait  en  même  tems 
d’autres  forces  qui  la  retiennent  ; ôc  ce  font  les  forces  cen- 
trifuges de  la  Terre,  quelle  a par  fon  mouvement  au- 
tour du  Soleil,  ôc  autour  du  centre  de  Gravité  (je  l’ap- 
pelle ainfi,  pour  me  conformer  à l’ufage  ) qui  eft  entre  la 
Terre  ôc  la  Lune.  Je  démontrerai  auffi  ci-deffous,  que  cette 
force  centrifuge  doit  être  fuppofée  égale  dans  toutes  les  par- 
ties de  la  Terre , ôc  parallèle  à la  Ligne  A D , pendant  que 
l’autre  force  fe  répand  inégalement  fur  les  parties  de  la 
Terre.  Elle  eft  plus  grande  dans  les  parties  plus  proches 
de  A , ôc  plus  petite  dans  les  parties  qui  en  font  plus  éloi- 
gnées, ôc  cela  en  raifon  quarrée  réciproque  des  Diftances. 
Cette  raifon  fuppofée , le  Calcul  fait  voir , que  pourvû  que 
les  Couches  concentriques  de  la  Terre  autour  du  Point  C, 
foient  homogènes , la  force  moyenne,  qui  pouffe  les  par- 
ties de  la  Terre  vers  A,  eft  précifément  celle  qui  répond 
au  centre  de  la  Terre  C ; ôc  que  c’eft  dans  ce  centre  C,  où 
la  force  centrifuge  eft  précifément  égale  à la  force  centri- 
pète. Ainfi  chaque  partie  qui  eft  entre  Côc  B,  eft  plus  pouf- 
fée  vers  A , quelle  n’eft  repouffée;  ôc  au  contraire  chaque 
partie  fituée  entre  Côc  D , eft  moins  pouffée  vers  A , qu’elle 
n’eft  repouffée  ; de  forte  qu’en  s’imaginant  deux  Canaux 
communiquans  entre  eux  GH  ôc  B D , on  voit  que  cha- 
que goûte  dans  la  partie  CB , eft  tirée  vers  A , ôc  que  chaque 
goûte  dans  la  partie  CD,eft  pouffée  dans  un  fens  contraire. 
Cela  diminue  l’aêfion  de  la  péfanteur  vers  le  centre  de  la 
Terre  dans  le  Canal  BD,  pendant  que  cette  même  pé- 
fanteur n’eft  pas  diminuée  dans  le  Canal  G H,  d’où  il  arri- 
vera encore  un  allongement  autour  de  l’Axe  BD,  ce  que 
je  m’étois  propofé  de  faire  voir. 

Le  Calcul  montre  que  cette  raifon  eft  en  foi-même  de 
fort  peu  d’importance  ; qu’elle  ne  fçauroit  allonger  l’Axe 
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B D confidérablement.  Mais  Ton  refultat  eft  affez  compa- 
rable avec  celui  de  l’allongement  expofé  auparavant.  On 
prévoit  d’ailleurs  encore  que  l’allongement  produit  par  cette 
raifon , doit  être  égal  dans  les  Canaux  B C & c CD , la  dif- 
férence ne  pouvant  être  fenfible  ; & ainfiles  Points  B ôt  D 
relieront  encore  également  éloignés  du  centre  C. 

V I. 

Une  troifiéme  raifon , qui  peut  allonger  davantage  l’Axe 
B D , eft  que  par  l’allongement  même,  produit  par  les  deux 
caufes  précédentes , la  péfanteur  terrellre  qui  fait  defcen- 
dre  tous  les  Corps  vers  le  centre  C,  eft  changée.  Cette 
péfanteur  peut  être  conlidérée  comme  égale  dans  les  Ca- 
naux G C & B C,  ouDCà  des  Dillances  égales  du  cen- 
tre C , tant  que  la  Terre  eft  fuppofée  Sphérique  ; mais  cette 
Sphéricité  ôtée } il  eft  naturel  que  cette  égalité  ne  pourra 
plus  fubfiller.  Il  eft  auffi  vraifemblable  que  la  péfanteur  eft 
diminuée  dans  les  Canaux  CB  ôt  C D , ôc  qu’ainfi  l’Axe  doit 
encore  être  prolongé.  Pour  calculer  cet  allongement, 
nous  aurons  recours  au  Syftême  de  M.  Newton , quifup- 
pofe  la  péfanteur  produite  par  l’Attra&ion  commune  de 
la  matière  en  raifon  quarrée  réciproque  des  Diftances.  Ce 
n’eft  pas  que  je  croye  cette  hypothefe  bien  démontrée-; 
car  la.  conclufion  de  la  Gravitation  mutuelle  des  Corps  du 
Syftême  du  Monde  en  raifon  quarrée  réciproque  des  Dis- 
tances , qu’on  ne  fçauroit  plus  nier  à une  femblable  attrac- 
tion univerfelle  de  la  madere,  de  laquelle  M.  Newton  * 
déduit  la  péfanteur  ; cette  conféquence , dis-je , demande 
beaucoup  d’indulgence.  Mais  je  l’adopterai  pour  cefujet, 
parce  que  tous  les  autres  Syftêmes  fur  la  péfanteur  me  fe- 
roient  inutiles  : c’eft  le  feul , qui  étant  du  relfort  de  la  Géo- 
métrie , donne  des  mefures  alfurées  ôt  fixes  ; & il  eft  d’ail- 
leurs digne  de  l’attention  de  tous  les  Géomètres  ôt  Phy- 
ftciens. 
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Les  trois  caufes  que  je  viens  d’expofer,  comme  pouvant 
& devant  allonger  la  Terre  autour  de  la  Ligne  qui  paiTe- 
roit  par  le  centre  du  Soleil  & de  la  Lune , font  d’une  force 
affez  égale  ; de  forte  qu’il  faudra  tenir  compte  de  toutes  , 
quoique  chaçunefoitfi  petite , quelle  ne  fçauroit  allonger  la 
Terre  au-delà  d’un  petit  nombre  de  pieds , & peut-être  moins 
d’un  pied.  Il  fera  bon  de  remarquer  ici  que  ce  qui , après 
le  Calcul,  exprime  lefdits  allongemens , eft  toujours  un 

certain  multiple,  ou  fous-multiple  de  j^-x  £,  entendant  par 
b le  rayon  de  la  Terre,  par  a la  diftance  du  luminaire  en 

•queftion  & par  ^ la  raifon  qui  eft  entre  la  péfanteur  d’un 
Corps  placé  en  B vers  Ay  &c  fa  péfanteur  vers  C,  laquelle 
raifon  eft  extrêmement  petite. 

J’ai  jugé  à propos  d’alleguer  ici  cette  F ormule , que  le 
Calcul  m’a  enfeigné , afin  que  ceux  qui  voudraient  le  faire 
après  moi , fçaehent  d’abord  quels  termes  on  peut  rejetter , 
comme  inutiles , qui  rendent  les  Calculs  extrêmement  pé- 
nibles, & quife  trouvent  au  bout  du  Calcul , n’être  d’au- 
cune importance.  Ce  ferait  une  chofe  ridicule,  de  vouloir 
faire  ici  attention  à des  parties  d’une  Ligne  qui  provien- 
draient , fi  ladite  quantité  x b étoit  encore  multipliée 
par  y , ou  par  §. 

VIII. 


Notre  deffein  eft  d’abord  de  chercher  & d’exprimer  ana- 
lytiquement les  allongemens  dont  nous  venons  de  parler. 
Onfpeut  les  trouver  par  rapport  aux  deux  premières  caufes  , 
indépendamment  de  la  Figure  delà  Terre;  mais  par  rap- 
port à la  troifiéme  caufe  expofée  au  fixiéme  Article  , il  faut 
fuppofer  la  Terre , c’eft- à-dire , le  Méridien  B G D H d’une 
Figure  donnée  ; & c’eft  l’hypothefe  la  plus  naturelle , de  la 
fuppofer  elliptique , ayant  pour  Axes  les  Lignes  B D àLGHÿ 
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quelle  qu’elle  foit,  elle  n’en  fçauroit  être  fenfiblement  dif- 
férente , ôc  fi  elle  l’étoit,  cela  ne  fçauroit  produire  un  chan- 
gement bien  confidérable  fur  le  rapport  des  deux  Axes 
B D ôc  G H , que  nous  cherchons.  Outre  cela  nous  verrons 
que  c’efl  ici  un  Problème , qui  dépend  encore  de  la  loi 
des  changemens  dans  les  Denfités  des  couches  de  la  Terre. 
M.  Newton  fuppofe  la  Terre  par-tout  homogène.  Il  ne  la 
fait  apparemment  j que  pour  faciliter  le  Problème , qui  efl; 
affez  difficile  dans  toute  autre  hypothefe.  Mais  cette  fup- 
pofition  de  M.  Newton  n’a  aucune  vraifemblance  ; je  dirai 
même , qu’elle  feroit  fort  peu  favorable  à notre  Syftême , 
comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite.  C’efl:  pourquoi  je  n’ai 
pas  voulu  reftreindre  fi  fort  la  Solution  du  Problème  en 
queftion.  J’ai  cru  que  je  payerois  trop  cher  l’avantage  d’ap- 
planir  les  difficultés  du  Problème,  ôc  les  peines  du  Cal- 
cul. J’ai  donc  rendu  notre  Queftion  infiniment  plus  géné- 
rale , pour  en  tirer  tous  les  Corollaires , ôc  pour  choifir 
ceux  qui  conviennent  le  plus  à notre  fujet,  ôc  qui  rendront 
par -là  même  plus  vrai  - femblables  les  hypothefes,  aux- 
quelles ils  appartiennent. 

I X. 

Voici  à prefent  nos  hypothefes.  Nous  confidererons  la 
Terre  , comme  naturellement  fphérique,  ôc  compofée  de 
couches  concentriques  : Nous  fuppoferons  ces  couches 
homogènes , chacune  dans  toute  fon  étendue  ; mais  qu’elles 
font  de  différentes  Denfités  entre  elles , ôc  que  la  loi  des 
variations  de  leur  Denfité  foit  donnée.  Quant  à la  Sphé- 
ricité de  la  Terre,  que  nous  fuppoferons,  on  voit  bien 
qu’il  feroit  ridicule  de  s’y  arrêter , puifque  l’élévation  des 
eaux  de  l’Océan , caufée  par  les  deux  Luminaires , ne  fçau- 
roit différer  fenfiblement,  que  la  Terre  foit  unpeuappla- 
tie , ou  un  peu  allongée.  La  fuppofition  de  l’Homogénéité 
des  couches  concentriques,  ne  doit  pas  non  plus  nous  faire 
de  la  peine , puifqu’on  ne  fçauroit  donner  aucune  raifon  ? 
pourquoi  elles  devroient  être  hétérogènes. 
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CHAPITRE  IL 

Contenant  quelques  Lemmes  fur  ï Attraction  des  Corps « 

I. 

JE  prie  encore  une  fois  le  Lecteur , de  ne  confidérer  ce 
Chapitre , que  comme  hypothétique.  Je  ne  fuppofe 
l’ Attraction  univerfelle  de  la  matière , que  parce  que  c’eft 
la  feule  hypothefe,  qui  admette  des  Calculs , & qu’elle  eft 
d’ailleurs  affez  bien  fondée,  pour  mériter  l’attention  de 
tous  les  Philofophes  du  monde. 

On  appelle  au  refte  Attraction , qu’exerce  un  Corps  A 
fur  un  Corps  B , la  force  accélératrice,  que  le  Corps  B ac- 
quiert à chaque  inftant,  en  tombant  vers  A.  On  voit  donc 
que  l’effet  de  l’AttraCtion  du  Corps  A fur  le  Corps  B , eft 
de  communiquer  à celui-ci  une  péfanteur , qu’on  fuppofe 
proportionnelle  à la  maffe  du  Corps  A , divifée  par  le 
quarré  de  la  Diftance  ; & cette  péfanteur  doit  encore  être 
multipliée  par  la  maffe  du  Corps  B , pour  avoir  la  force, 
que  ce  Corps  exerce,  s’il  eft  empêché  de  s’approcher  du 
Corps  A. 

Problème, 

I I. 

Soit  une  couche  fphérique  homogène,  infiniment  min- 
ce , & d’une  épaiffeur  égale , comprife  entre  les  furfaces 
Fig.  2,  fphériques  MNO  R ( Fig.  2.)  & PLQS,  trouver  l’At- 
traCtion,  ou  la  force  accélératrice , que  cette  couche  exer- 
cera fur  un  Corps  placé  au  point  2? , pris  hors  de  lafurface 
extérieure. 


Solution, 
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Qu’on  tire  la  droite  B 0 par  le  Point  B & le  Centre  Ct 
dans  laquelle  on  prendra  deux  Points  infiniment  proches 
/ ôc  i : on  tirera  enfuite  les  deux  Perpendiculaires  J LSlH, 
ôe  par  les  Points  L Sel,  on  tirera  du  centre  les  droites  C N 
Se  en.  Soit  à préfent  CB~er,  CJ~x‘,  Ji  = dx\  CP 
— £ ; P M ou  L N ( que  nous  regardons  comme  infini- 
ment petite  ) =6  : la  Denfité  de  la  matière  de  la  couche 
s =m.  ■■■■■ 


On  voit  que  pendant  la  révolution  autour  de  l’Axe 
'MO , la  petite  partie  NL  l n garde  toujours  une  même  Dis- 
tance du  Point  B,  & que  cette  Diftance  fera  = \/  (a a 
■ — 2 a x -H  b b .)  : or , comme  il  faut  toujours  divifer  par  le 
Quarrédes  Diftances,  il  faudra  pour  trouver  la  force  accé- 
lératrice en  queftion  d’abord. prendre 1 , & cette 

1 ^ 1 a a — zax 

quantité  doit  être  enfuite  multipliée  par  la  raifon  de  B i 
à B l , & on  aura 


(aa- 


Ix-irbb)'  : ^ cette  quantité  doit  en- 
core être  multiplié  par  la  Malte  de  l’Anneau , que  la  par- 
tie N Lin  forme  par  fa  révolution,  & la  Malle  doit  être 
exprimée  par  la  Denfité  m & la  capacité  de  l’Anneau, 
c’eft-à-dire  ( en  nommant  n la  raifon  de  la  circonférence 
d’un  Cercle  à fon  rayonjpar  m x NL  xLlxnxL  J:  ou  par 

m x Sx  ■ — - xnxVib  b — x aDou  enfin  par  n m b S dx  ; 

y {b  b — x x)  r * 

de  forte  qu’on  a la  force  accélératrice  abfoluë  produite 
par  ledit  Anneau  = J dont  l’Intégrale  expri- 

mera l’ Attraêfion  cherchée  de  toute  la  couche.  Pour  trouver 
cette  Intégrale,  nous  fuppoferons  aa — - 2 a x b b =yy> 
& nous  aurons  b h h ày  — 

• J (a  a — lax-^bb)^  J 


nmb£ 


( 


a a — -b  b — 


yy 


c)= 


nmbS 


X 


(' 


z aayy 
z ax  ' — z b b 


Lb^C)3 


y J z aa  \y  a a — z a *-j-  b b 

entendant  par  C une  Confiante  convenable  : pour  la  trou- 
ver il  laut  remarquer , que  l’Intégrale  doit  être  = 0 , lorf- 
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que  x — — b , d’où  l’on  tire  C = 2 h : fub Ai- 

mant cette  valeur,  on  obtient  pour  l’Intégrale  en  queftion 

njmbç  ^ / ax7~.b.b—  — , -p-  b ) , &.  mettant  enfin  b à la  pla- 
a*  v V aa^laxjrbb  J _ r 

ce  de  »,  on  obtient  la  force  accélératrice  cherchée^ 

z n m b b q q p 
a a ^ 

Corollaire „ 

I I L 

Comme  la  quantité  de  la  matière  de-  toute  la  couche 
( pour  laquelle  nous  venons  de  déterminer  la  force  accé- 
lératrice,. quelle  exerce  fur  le  Corps  placé  au  point  B) 
eû  = 2nmbbë,  nous  voyons  que  cette  force  accéléra- 
trice eft  exprimée  par  la  quantité  de  m-atiere  divifée  par  le 
quarré  de  la  Diftance  du  Point  B au.  Centre  Cy  ôc  par  con- 
féquent  la  même , que  II  cette  quantité  de  matière  étoif 
concentrée  au  Centre., 

S c h a l i e°. 

I V. 

On  remarquera  que  cette  Solution  n’a  lieu,  quelorfqué 
le  Point  B eft  placé  hors  de  la  couche , parce  que  dans  no- 
tre Calcul  nous  avons  fuppofé , que  chaque  Anneau  formé 
par  la  révolution  de  la  partie  N L In  produit  une  force  ac- 
célératrice du  même  côté,  ce  qui  n’a  plus  lieu,  lorfque  le 
PointS  eft  placé  entre  les  deux  furfaces,  ou  au - dedans, 
de  la  furface  intérieure.  Je  ne  dirai  rien  de  ces  deux  cas,, 
dont  chacun  demande  une  Solution  particulière,  parce  que 
nous  n’en  aurons  pas  befoin,  & qu’ils,  ont  déjà  été  refolus 
par  l’Auteur  de.  ces  Problèmes.  Je  naurois  même  rien  dit 
du  cas  que  nous  venons  de  réfoudre  % comme  pareillement 
déjà  réfolu  par  M.,  Newton  j li  je  n’avois  pas  crû,  qu’il 
étoit  convenable  de  fuivre  toutes  les  traces  qui  nous  mè- 
nent à l’intelligence  de  notre  Queftion  principale  ; aulîl 
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<cès  précautions  font-elles  néceffaires , pour  pouvoir  tou- 
jours exprimer  dune  même  façon  les  Quantités  confian- 
tes ; & ainfi  nous  nous  fouviendrons  toûjours  dans  la  fuite 
d’exprimer  la  force  accélératrice  d’un  Corps  infiniment  pe- 
tit par  la  Maffe  divifée  par  le  quarré  de  la  Diftance , & de  dé- 
noter la  Maffe  par  le  produit  de  fon  étendue  , & de  fa 
Denfité. 

Problème. 

y. 

Trouver  l’Attra&ion  pour  un  Corps  placé  en  B , caufée 
par  une  Sphere  folide , compofée  de  couches  homogènes  ; 
mais  de  différentes  Denfités  entre  elles. 

Solution. 

Il  paroît  par  le  troifiéme  Article , qu’on  11’a  qu’à  con- 
cevoir la  Maffe  de  toute  la  Sphere  ramaffée  au  Centre  C, 
& qu’elle  caufera  la  même  Attra&ion , tant  que  le  Point  B 
eft  hors  de  la  Sphere  : nommant  donc  M la  Maffe  du  Glo- 
be, ou  la  fomme  des  Maffes  de  toutes  les  couches , f At- 
traction cherchée  fera  = — . C.  Q.  F.  T. 

a a ^ 

Problème . 

y l 

Soit  B G D H ( Fig.  3.  ) une  Ellipfe  prefque  circulaire, 
tfeft-à-dire , dont  la  différence  des  Axes  B D &c  G H foit 
regardée  comme  infiniment  petite  ; & qu’on  conçoive  cette 
Ellipfe  former  par  fa  rotation  autour  de  l’Axe  BD , un 
Sphéroïde  homogène.  O11  demande  la  force  accélératrice, 
ou  lattraêlion  que  ce  Sphéroïde  produira  fur  un  Corps 
placé  au  Pôle  B. 

Solution. 

Soit  la  Denfité  de  la  mati,ere  exprimée  par  y ; le  petit 
demi  Axe  G C = b ; le  grand  demi  Axe  B C=  b £ s 

Iij 


Fig’  b 


6B 
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£ /=  x ; Ji  = d x,  on  aura  la  perpendiculaire  LJ=-- 


— b+s 

. (b-\-£)  x x x‘  Or  on  voit  facilement  que  l’Attrac* 

caufée  par  la  couche,  qui  répond  au  Re&angle  L /z'/,efî: 

= n^dx — npdxxjj-)  c’eft-à-dire  par nfxdx  — npxdxi 


xv'a 

tion 


~\/r x x x x ( 2 b x-i-2  £x  — x x ) ou  par  n/x  d x— 

(b  -{-£)  n p x d x : V{2  b £ x x-i-££  x x -4-  2b1  x -b- 2 b b£  x): 
Dans  cette  derniere  quantité,  nous  rejettrons  le  Terme 
£ £ x x , comme  devant  être  comparé  aux  infiniment  petits 
du  fécond  ordre  , & nous  changerons  le  Signe  radical  du 
Dénominateur  en  Signe  exponentiel  de  Numérateur;  ôc 
de  cette  maniéré  nous  aurons  nfx  dx- — (b-+-£  ) n/x  x dx 
x ( 2 b3  x 2 b £ x x -1-  2 b b £ x)  : or  onfçait  par  la  for- 

mation des  fuites  de  M.  Newton,  que  (2  b3  x-i-2  b£xx 
-4-  2 b b £ x ) — ï eft.  = ( 2 b3  x ) — ï — (2  b3  x J— * x (b£  x x 
b b £ x)  : fubftituant  donc  cette-  valeur  , on  obtient 

j (é-J-  G J n p x d x t ( b n (t  x d x ( b ë x x -+-b  b ë x J 

n ^ a x Tb^TVTWx  9 

marque  l’aftion  de  la  couche  formée  par  la  rotation  du 
Re&angle  L J i l : à la  place  de  cette  quantité , on  peut  en- 
core , en  multipliant  les  quantités  à multiplier,  & remettant 
les  termes  affettés  de  la  fécondé  Dimenfion  de  £ , pofer 

, npdxVx  ënpàxYx  ënpxdxVx  „T  , , 

njx  dx  vTT'  — -JbTz~  H — TuvTT > & 1 Intégrale 
de  cette  quantité  ( qui  doit  être  = c,  lorfoue  x = 0 ) eft= 

a y-xVx  ënuxVx  ën/*x  xV x 0 r.r  - 

n<-tx — ~JV7b ~JbvTh  ~fbbVTT-  » & faifant  en™ 

x = 2 b -+-  2 £ , on  trouve , en  rejettant  toujours  les  infini- 
ment petits  du  fécond  ordre  2 nfxb-i-2nju£  — f n /xêt 
• — 2n[x£  — ~nn£-\-  fnp£ , ou  bien  enfin 

jH[2  b -i-  — n/x  £y 

qui  marque  la  force  accélératrice  caufée  par  l’aétion  de 
tout  l’Ellipfoïde  fur  un  petit  Corps  placé  au  Pôle  B . 
C,  Q.  F.  T, 
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PROBLEME. 

V I I. 

Les  hypothefes  étant  les  mêmes , que  dans  la  propofi- 
tîon  précédente,  trouvet  la  même  chofe  pour  un  petit 
Corps  placé  en  G , qui  eft  fous  l’Equateur  de  rEllipfoïde. 

Solution. 

Il  eft  facile  de  démontrer  par  la  Géométrie , que  toute 
Seélion  de  l’Ellipfoïde  parallèle  à l’Axe  de  Rotation  BD, 
fait  une  Ellipfe  femblable  à l’fîliipfe  génératrice  B G D H. 
Confidérons  rEllipfoïde  comme  compofée  de  la  Sphere 
infcrite , ayant  pour  Diamètre  le  petit  Axe  G H,&  de  l’é- 
corce formant  un  double  Menifque  : l’action  de  la  Sphere 
doit  être  exprimée  par  ~ n/x  b , comme  nous  avons  démon- 
tré au  y.  §.  Car  la  mafle  de  cette  Sphere  eft  ~np  b* , & la 
diftance  du  Point  G au  centre  eft  ==  b.  Il  nous  refte  donc  à 
chercher  quelle  action  refulte  du  double  Menifque. 

Concevons  pour  cet  effet  tout  rEllipfoïde  partagé  en 
couches  parallèles  & perpendiculaires  à G H.  Soit  la  dif- 
tance du  centre  d une  de  ces  couches  au  Point  G = x-,  fon 
épai^^eur  = <i.x,;  il  n'eft  pas  difficile  de  voir  que  la  capacité 
du  bord  de  cette  couche  ( qui  fait  partie  du  double  Menif- 

que  en  queftion  ) eft  = -hl-x  ( 2 bx — xx)dx,  & que  es 
bord  étant  multiplié  par  la  Denfité  /x , en  donne  la  quan- 
tité de  matière  = ~L  x (2  b x — x x)  d x.  Or  toutes  les  par- 
ties de  ce  bord  infiniment  mince , peuvent  être  cenfées 
agir  également , & avec  une  même  obliquité  fur  le  Corps 
placé  au  point  G : on  n’a  donc  qu’à  multiplier  cette  quan- 
tité de  matière  par  la  raifon  de  la  diftance  du  centre  de  la 
couche  au  Point  G à la  diftance  du  bord  de  la  couche  au 
même  Point  G , & divifer  par  le  quarré  de  cette  Diftance  ? 
pour  avoir  P attraction  du  bord  de  la  couche,  qui  fera  donc 


fl  N 7 

“TJ"  Y {zb  x — xx)  d xy. 


V 


ibx 


Y 


1 bx 


ou  bien 


n (*£d  x 


4bbV2.fr 

Iiij 
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x (ibV x — xV  x)  dont  l’Intégrale  eft  = -■  x 

(^b  xV  x — jXxV  x)  puifqu’il  ne  faut  point  ajoûter  ici  de 
confiante  ; & pour  avoir  enfin  l’Attraêlion  de  tout  le  dou- 
ble Menifque , il  faut  mettre x = 2 b,  après  quoi  on  aura 
Amplement  -^npÇ.S i on  ajoute  à cette  quantité  l’aêtion 
de  la  Sphere  infcrite , on  aura  l’attraêlion  cherchée  de  tout 
PEllipfoïde  fur  un  Corps  placé  au  Point  G = \n pb-\r* 
~j  n ft  £.  C.  Q.  F.  T. 

Corollaire. 

VIII. 

On  voit  par  ces  deux  dernieres  Propofitions , que  les  for- 
ces accélératrices  au  Pôle,  ôc  fous  l’Equateur  dans  un  El- 
lipfoïde  homogène,  font  comme  ~ n/a.  b-+-jj  nfa&kfn/a  b 
-J-  -~j  n y.  £,  ou  comme  laquelle  rai- 

g 

fonpeut  palier  pour  celle  de  i à i -I-  ~h.  Je  vois  que  cela  eft 

conforme  à ce  que  M.  Newton  dit  à la  page  380  des  Prinq. 
Math , Phil.  Nat.  Edit.  2.  pour  déterminer  la  Proportion 
de  l’Axe  de  la  Terre  au  rayon  de  fon  Equateur.  Quant  à 
fon  raifonnement,  il  n’y  a peut-être  que  lui , qui  pût  y voir 
clair;  car  ce  grand  Homme  voyoit  à travers  d’un  voile, 
ce  qu’un  autre  ne  diftingue  qu’à  peine  avecunMicrofçopc. 

L E M M E. 

I X. 

Dans  un  Sphéroïde  elliptique  homogène,  la  force  accé- 
lératrice pour  un  Point  quelconque  , eft  à la  force  accé- 
lératrice pour  un  autre  Point  pris  dans  le  même  Diamètre, 
comme  la  diftance  du  premier  Point  au  centre,  à la  diftance 
pareille  du  fécond  Point. 

M.  Newton  a démontré  cette  Propofition  à la  1 99  page 
de  fon  Livre,  que  nous  venons  de  citer  : & comme  il  nç 
s’agit  ici  que  de  la  proportion  entre  les  deux  forces  accé- 


et  Reflux  de  la  Mer. 

leratrices,  fans  qu’il  foit  queflion  de  les  exprimer  analyti- 
quement, ilferoit  fuperflu,  pour  mon  deffein,  de  la  dé- 
montrer à ma  façon. 

P R O BLEME » 

X. 

Soit  encore  le  double  Menifque , tel  que  nous  Favons 
décrit  au  feptiéme  Article , compris  entre  la  furface  de  l’EI- 
îipfoïde  G B HD , ôc  G b Hd,  qui  marque  la  furface  de 
la  Sphere  infcrite  ; il  s’agit  de  trouver  la  force  accéléra- 
trice, que  ce  double  Menifque  produira  au  point  E , pris, 
dans  l’Axe  de  rotation  B D. 

Solution . 


Nous  garderons  les  dénominations  de  cï-deffus  : or  on 
voit  qu’011  trouvera  l’aêtion  du  double  Menifque,  en  pre- 
nant celle'  de  tout  l’Ellipfoïde  confideré  comme  homo- 
gène avec  les  Menifques,  & en  retranchant  celle  de  la' 
Sphere  infcrite.  L’aétion  de  tout  le  Sphéroïde  eft  en  vertu 


des  6 & p Articles  = ( ~n^b  -H  — n p.  £)  x & celle 

* * 'CB 

de  la  Sphere  = — nf*  b x : de-là  on  tire  la  force  accéléra- 
trice, qui  convient  aux  Menifques  = ( f np  b -h  ^ n y,  £)  x 
— -npby.  —b.  Subftituons  à la  place  de  cette  quan- 


tité 


■ CE 


y qui  peut  être  eenfée  égale  à 


CE  . BbxCE.v 

H— — ( a 


CB  — Bb'  l'  1 _ ~~~  " ' -O”*-  “ CB  ■ CB 

caufe  que  nous  traitons  la  petite  B b ,.  comme  infiniment 
petite,  par  rapport  à,  CB)  & nous  trouverons  la  force  ac-« 
céleratrice  pour  les  Menifques 

(■puifqueH  -ki-î  J. Sx£|.  G.  Q.  F.T. 


Fig.  & 


X I. 

Le  Signe  négatif  fait  voir , que  la  Gravitation  au  Point  E, 
caufée  par  faêtion  des  deux  Ménifques,  fe  fait  vers  le  Pô- 
le B,  & non  vers  le  Centre  C.  Au  relie  on  remarquera, 
que  cette  Propofition  n ell  vraie  que  pour  les  Points  com- 
pris entre  en  excluant  tous  les  Points,  qui  font  au- 

delà  de  b ; & cela  à caufe  que  le  Lerame  du  9.  §.  ne  fçau- 
roit  être  appliqué  à trouver  la  force  accélératrice  caufée 
par  l’aêtion  de  la  Sphere  pour  le  Point  E , fi  ce  point  efl 
pris  hors  de  la  Sphere  infcrite  au  Sphéroïde.  Ainfi  par 
exemple-,  au  point  B , la  Gravitation  caufée  par  les  Ménif- 
ques, fe  feroit  vers  le  Centre  avec  une  force  accélératrice 
| j-npG.  Je  rellreins  ces  Propofitions , quoique  ma  Mé- 
thode .fuffife  pour  des  folutions  beaucoup  plus  générales; 
ôt  cela  pour  11e  me  point  engager  dans  des  longueurs  qui 
nous  meneroient  au-delà  de  notre  fujet. 

PROBLEME . 

X I I. 

Trouver  la  même  chofe  que  dans  l’Art.  X.  pour  un 
Point  quelconque  F , pris  dans  une  Ligne  G H perpendicu- 
laire à B D. 

Solution. 

On  obtient  encore  faction  des  Ménifques,  en  retran- 
chant celle  de  la  Sphere  de  celle  du  Sphéroïde.  Or  celle 
de  la  Sphere  efl  =i~n  y- b x Lf , & celle  du  Sphéroïde 

s=(~  npb  -+-—■«  6)x  <~,  envertudes  §.  §.  7.  & 9. Donc 

la  Gravitation  au  Point  F fe  fait  vers  le  centre  C par  la  fini- 
pie  aêtion  du  double  Ménifque , & la  force  accélératrice  y 

fera=-^»jwSx^.  C.  Q.  F.  T, 


XIIJ. 


75. 
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XIII. 

Voilà  les  Propofîtions  qui  nous  feront  néceffaires,  pour 
mefurer  les  hauffemens  ôc  baiffemens  des  eaux  dans  la  Mer 
libre  par  l’aétion  de  l’un  des  deux  Luminaires , en  tant  que  ces 
variations  répondent  à la  relation  qui  fe  trouve  entre  la  péfan- 
teur  ôc  la  figure  de  la  T erre.  Ceux  qui  voudront  employer  la- 
nalyfe  pure  pour  la  Solution  de  nos  deux  derniers  Problè- 
mes 3 fe  plongeront  dans  des  Calculs  extrêmement  péni- 
bles , ôc  verront  par-là  l’avantage  de  notre  Méthode. 


CHAPITRE  III. 

Contenant  quelques  Conjidérations  Agronomiques  (&tj 
Phyjiques  , préliminaires  pour  la  Détermination 
du  Flux  & Rejlux  de  la  Mer. 

I. 

COmme  le  Flux  ôc  Reflux  de  la  Mer  dépendent  de  la 
Lune  ôc  du  Soleil,  on  voit  bien  que  notre  fujet  de- 
mande une  exaéte  Théorie  du  mouvement  de  ces  deux  Lu- 
minaires. Quant  au  mouvement  apparent  du  Soleil,  on  le 
connoît  avec  toute  Pexadtitude  requife  ici.  Mais  on  eft  en- 
core bien  éloigné  de  fçavoir  avec  la  même  précifion  la 
Théorie  de  la  Lune , qui  eft  cependant  d’une  plus  grande 
importance.  Une  idée  qui  m’ eft  venue  là-delfus,  d’em- 
ployer le  principe  delà  confervation  de  ce  que  l’on  appelle 
communément  Forces  vives  ( principe  déjà  employé  fous 
un  autre  nom  par  le  grand  ôc  incomparable  M.  Huguens, 
pour  trouver  les  Loix  du  choc  des  Corps  parfaitement 
élaftiques , ôc  auquel  on  eft  redevable  d’une  grande  partie 
des  connoiffances  nouvelles  dans  la  Dynamique,  tant  des 
Fluides , que  des  Solides  : ) Cette  idée , dis-je,  m’a  conduit 
par  un  chemin  fort  abrégé,  à déterminer  beaucoup  plus 


74  Traite’  sur  le  Flux 

exa&ement,  que  l’on  n’a  fait  jufqu’ici,  les  mouvemens  de 
la  Lune , que  l’on  appelle  communément  irréguliers,  mais 
qui  font  tous  fujets  aux  loix  de  Méchanique.  Je  m’étois  pro- 
pofé  dùnferer  ici  ma  nouvelle  Théorie  fur  la  Lune  ; mais , 
comme  notre  fujet  n’eft  déjà  que  trop  étendu , & qu’il  de- 
mande des  difcuffions  allez  pénibles , je  la  différerai  à une 
autre  occafion  , où  je  la  donnerai  en  forme  d’ Addition,  fi 
l’Académie  trouve  ce  Traité  digne  de  fon  attention.  Je  ne 
ferai  donc  ici  qu’indiquer  en  gros  les  connoiflances  tirées 
du  Syftême  du  Monde , qui  fervent  à donner  un  Syftême 
général  du  Flux  & Reflux  de  la  Mer  ; & quand  nous  vien- 
drons au  détail,  nous fuppoferons  les  mouvemens  de  la 
Lune  parfaitement  connus. 

IL 

On  fçait  que  la  Lune  & la  Terre  font  un  Syftême  à part: 
l’un  & l’autre  de  ces  Corps  tournent  autour  d’un  Point , 
& font  leur  révolution  dans  un  même  tems,  décrivant  cha- 
cun une  Ellipfe  : Faction  du  Soleil  fur  l’un  & l’autre  Corps, 
change  un  peu  ces  Ellipfes,  & fait  même  que  la  propor- 
tion des  diftances  dudit  Point  aux  Centres  de  la  Lune  & 
de  la  Terre , ne  demeure  pas  exactement  la  même  : mais, 
comme  nous  ne  prétendons  jufqu’ici  que  d’expofer  en  gros 
les  chofes  néceflaires  à notre  Queftion , nous  ne  ferons 
point  d’attention  à ces  inégalités , & confidéreronsla  Terre 
& la  Lune , comme  faifant  des  Ellipfes  parfaites  & fem- 
blables  entre  elles  autour  d’un  même  Point. 

I I I. 

Par  ladite  Révolution,  les  deux  Corps  tâchent  à s’éloi- 
gner l’un  de  l’autre;  & cet  effort  eft  contrebalancé  par  leur 
Gravitation  mutuelle  : & comme  la  Terre  fait  autant  d’ef- 
fort pour  s’approcher  de  la  Lune , que  celle-ci  en  fait 
pour  s’approcher  de  la  Terre,  il  faut  que  les  forces  cen- 
trifuges foient  aulli  égales  : d’où  il  fuit  que  le  Point  autour 
duquel  ces  deux  Corps  tournent , doit  être  placé , en  forte 
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que  les  forces  centrifuges  foient  égales  : c’eft-là  la  première 
idée.  H vaudroit  donc  mieux  appeller  ce  Point,  Centre  de 
Forces  centrifuges , ou  bien,  puifque  les  viteffes  gardent  dans 
notre hypothefe  une  proportion  confiante , Centre  de  Maffes , 
que  Centre  de  Gravité.  Il  eft  vrai  que  ces  mots  reviennent 
au  même,  à prendre  celui  du  Centre  de  Gravité  dans  le 
fens  commun:  Mais  quelle  idée  y peut-on  attacher,  lorf- 
que  la  péfanteur  eft  inégale  dans  les  différentes  parties  du 
Corps?  Il  n’y  a aucun  Point  alors,  quon  puiffe  nommer 
tel,  quelque  définition  qu’on  donne  à ce  mot.  Quoiqu’il 
en  foit , il  eft  certain , que  lés  diftances  du  Point  en  quef- 
tion  aux  Centres  de  la  Terre  & de  la  Lune,  font  en  raifon 
réciproque  des  Maffes  ou  Quantités  de  matière  de  ces 
Corps. 

I V. 

Si  la  Lune  &la  Terre  étoient  des  Corps  parfaitement 
homogènes  dans  toute  leur  étendue , ou  du  moins  chacun 
compofé  de  Couches  concentriques  parfaitement  homo- 
gènes , & qu’ils  fuffent  parfaitement  fphériques,  fans  avoir 
aucun  mouvement,  imprimé  originairement , ou  produit 
par  une  Caufe  Phyfique , autour  d’un  Axe  paffant  par  leur 
propre  Centre  de  Gravité,  il  eft  clair,  que  toutes  les  par- 
ties des  Corps  garder  oient  pendant  leur  Révolution  un  Pa- 
rallélifme  ; de  forte  que  les  deux  Corps  vûs  du  Centre  de 
Gravité  commun , paroîtroient  faire  précifément  le  tour 
en  fens  contraire  autour  d’un  Axe  perpendiculaire  au  plan 
des  Orbites,  pendant  chaque  Révolution  des  Corps.  Ce- 
pendant cela  ne  fe  fait  point  dans  la  Lune  : car  nous  fça- 
vons,  quelle  nous  montre  conftamment  une  même  face 
( je  ne  fais  pas  encore  attention  à quelques  légers  change- 
mens  ; ) & cela  eft  contraire  au  ParaMelifme , que  nous  ve- 
nons d’alléguer  : quoique  ce  ne  foit  pas  ici  proprement  l’en- 
droit pour  expliquer  ce  Phénomène  de  la  Lune , je  ne  laif- 
ferai  pas  de  le  faire , pour  nous  préparer  à ce  que  nous  au- 
rons à dire  fur  la  Terre , comme  effentiel  à notre  matière. 

Kij 
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V. 

Confidérons  donc,  que  la  parfaite  Homogénéité  dans 
les  Couches  concentriques  de  la  Lune,  auflî-bien  que  fa. 
parfaite  Sphéricité,  font  moralement  impolfibles  : mais  il 
n’eft  pas  encore  expliqué , comment  on  peut  déduire  de- 
là, pourquoi  la  Lune  nous  montre  toujours  une  même  face- 
Il  ne  fuffit  pas  de  dire  que  le  Centre  de  Gravité  de  la  Lu-' 
ne  pris  dans  le  fens  commun , tâche  toujours  à s’éloigner, 
le  plus  qu’il  eft  polfible , du  Centre  de  Révolution.  Quel- 
que inégales  que  fuffent  les  Couches , ôc  quelque  irrégu- 
i liere  que  fut  la  Figure , la  Lune  garderoit  toujours  le  Parai- 

lélifme  des  Faces,  s’il  n’y  avoit  pas  une  autre  raifon  ; fça- 
voir,  celle  de  l’inégalité  de  péfanteur  de  fes  Parties  vers 
la  Terre  : les  parties  ayant  d’autant  plus  de  péfanteur  , qu’el- 
les  font  plus  près  de  la  Terre  : c’eft  cette  raifon,  qu’il  faut 
joindre  à l’une  des  deux  autres,  ou  à toutes  les  deux  en- 
femble  ; de  forte  que  quand  même  la.  Lune  feroit  parfaite- 
ment homogène,  fa  feule  Figure,  jointe  à l’inégalité  de  pé- 
fanteur  de  fes  parties  vers  le  Centre.de  la  Terre  , pourroit 
même  produire  le  Phénomène  en  qu  eft  ion. 

Soit  A ( Fig.  ) le  Centre  de  la  Terre  : B CF D , pat 
exemple , une  Ellipfe , dont  l’Axe  B F foit  le  plus  grand  , 
ôc  C D le  plus  petit:  que  cette  Ellipfe  forme  par  fa  Révo- 
lution autour  de  1 Axe  B F,  le  Corps  de  la  Lune.  Suppo- 
fons  après  cela  la  Lune  homogène  ôc  mobile  autour  de  fou 
Centre  E , ôc  fervons-nous  de  l’hypothefe  ordinaire ,.  que  la 
péfanteur  de  chaque  partie  de  la  Lune  vers  Ay Toit  en  rai- 
fon quarrée  réciproque  des  diftances  au  Point  A . Cela  étant, 
je  dis ,,  que.  la  Lune  montrera  conftamment  au  Point  A la 
Face  C B D,  ôc  que  l’Axe  F B palfera  toujours  par  le  Point 
A , ôc  quelaLune  reprendroit  cette  lituation , dès  qu’elle  en 
feroit  détournée.  Comme  cette  matière,  eft  allez  intéref- 
fante,  tant  pour  l’Aftronomie,  que  pour  la  Phylique;  je 
l’expliquerai  par  un  exemple,  qui  rendra  fort  fenfible  , tout 
ce  que  nous  venons  de  dire.  Je  dis  donc  qu’on  doit  regarder^ 
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à cet  égard,  la  Lune,  comme  un  Corps  flottant  dans  un  Flui- 
de  ; car  les  parties  d’un  tel  Corps , font  pareillement  ani- 
mées de  differentes  péfanteurs  : or  onfçait  qu’un  Corps  flot- 
tant , qui  n’eft  pas  Sphérique  , ou  qui  étant  tel , n’eft  pas 
homogène  , n’eft  pas  indifférent  à chaque  fituation  ; mais 
qu’il  affeête  conftamment  de  certaines  fltuations , qu’il  re- 
prend aufli-tôt  qu’il  en  a été  détourné.  Quelquefois  le  Corps 
n’a  qu’une  feule  fituation  d’Equilibre  ; d’autres  fois  plufieurs, 
fuivant  la  ftructure  du  Corps  : Mais  on  fe  tromperoit  tou- 
jours , fi  l’on  croyoit , que  le  Centre  de  Gravité  du.  Corps 
tâche  à fe  mettre  dans  l’endroit  le  plus  bas  qu’il  eft  poffi- 
ble  ; de  même  qu’on  fe  trompe , en  difant , que  le  Centre 
de  Gravité  de  la  Lune , tâche  à s’éloigner , le  plus  qu’il  eft 
poflible,  du  Centre  de  la  Terre.  On  voit  donc  affez,  que 
la  caufe  principale  de  ce  que  la  Lune  nous  préfente  tou- 
jours une  même  face , eft  l’inégalité  de  péfanteur  ; & à cette 
caufe,  il  faudra  joindre,  ou  la  non-parfaite  Sphéricité , ou 
la  non-parfaite  Homogénéité  des  Couches  de  la  Lune,  ou 
les  deux  caufes  à la  fois. 

V L 


Comme  la  Queftion  que  nous  venons  d’expliquer,  en- 
traîne celle  d’une  iegere  nutation  de  la  Lune  en  Longi- 
tude , que  les  Aftronomes  ont  obfervée , il  ne  fera  pas  hors 
de  propos  de  faire  voir  comment  cette  nutation  découle 
de  notre  Théorie.  Nous  avons  vu  que  le.  Sphéroïde.  CB  DF 
mobile  autour  d’un  Point  E ,,  doit  toujours  montrer  au 
Point  A la  Face  CB  D , tant  que  le  Point  E refte  dans  fa 
place.  Suppofons  à préfent,  que  ce  Corps  s’éloigne  un  peu 
de  cette  fituation.,  en  faifant  une  rotation  infiniment  petite 
autour  du  Point  E , la  force  qui  tend  à le  remettre  dans 
fa  fituation  naturelle  ,.  eft  de  même  infiniment  petite  ; 
ce  qui  fait  voir , que  le  Point  E faifant  fa  révolution  autour 
du  Pointé,  ce  ne  fçauroit  plus  être  exactement  la  Face 
CBD  , qui  regarde  vers  A , parce  qu’à  chaque  petit  mou- 
vement du  Point  £ , la  Lune  fait  une  petite  rotation  autour 
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de  ce  Point , pour  garder  le  Parallélifme , & la  force  qui 
tâche  à tourner  vers  le  Point  A la  Face  CB  D , étant  encore 
infiniment  petite , ne  fçauroit  s’en  acquitter  affez-tôt  : & ce 
fera  la  même  chofe  pendant  que  le  Point  E parcourt  un 
fécond  Elément , & ainfi  de  fuite , jufqu’à  ce  qu’à  la  fin  la 
Lune  Te  place  affez  obliquement  , pour  que  la  force,  qui 
tâche  à mettre  la  Lune  dans  fa  fituation  naturelle , fôit  affez 
grande,  pour  réparer,  à chaque  moment , une  nouvelle 
petite  inclinaifon,  qui  furvient  par  la  rotation  du  Point  E 
autour  du  Point  A.  [ Cette  explication  pourra  nous  fervir 
dans  la  fuite,  pour  démontrer  un  des  principaux  Phénomè- 
nes des  Marées.]  La  Lune  prendra  donc  la  fituation  oblique 
c b df , fi  fa  Révolution  autour  du  Point  A eft  fuppofée 
fe  faire  de  E vers  D.  Mais  cette  fituation  oblique  demeu- 
ïeroit  encore  la  même  à l’égard  de  la  Ligne  F A , fans  que 
la  Lune  eût  aucune  nutation,  fi  le  Point  E faifoit  fa  Révo- 
lution autour  du  Point  A dans  un  Cercle  parfait,  & avec 
une  viteffe  confiante  : c’efl  donc  l’inégalité  des  diftances 
A E , 6c  des  viteffes  du  Point  E,  qui  fait  que  l’obliquité  dé 
la  fituation  fcbd  varie  ; ôc  c’efl  cette  variation  qui  fait  la 
nutation  de  la  Lune  en  Longitude. 

V I I. 

Venons  maintenant  à la  Terre , & examinons  quel  mou- 
vement elle  doit  avoir  autour  du  Centre  de  Gravité , qui 
eft  entre  elle  & la  Lune  : cette  recherche  eft  néceffaire 
pour  notre  Queftion , & elle  ne  fera  plus  difficile , après 
ce  que  nous  avons  dit  de  la  Lune  dans  cette  vue.  Nous  re- 
marquerons donc,  que  fi  la  Terre  eft  parfaitement  homo- 
gène , foit  dans  toute  fon  étendue , l’oit  feulement  dans 
chacune  de  fes  Couches  concentriques;  & fi  elle  eft  en 
même  tems  parfaitement  fphérique  , elle  doit  conferver 
parfaitement  un  Parallélifme  dans  la  fituation  de  fes  parties , 
pendant  fa  Révolution.  Cependant  cette  parfaite  Homogé- 
néité, eft  moralement  impoffible  ;&  la  parfaite  Sphéricité 
-a  été  refutée  par  les  Obfervations  les  plus  exaétes.  Ce  Pa- 
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rallélifme  ferait  donc  altéré , de  même  qu’il  l’eft  dans  la 
Lune , 8c  la  Terre  ne  manquerait  pas  de  prefenter  à la  Lu- 
ne une  même  face,  fans  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre.  Ce  mouvement  empêche  l’aêtion  de  la  Lune;  8c 
l’effet  de  cette  aêlion  étant,  à caufe  dudit  mouvement  jour- 
nalier , tantôt  d’un  côté  de  la  T erre , tantôt  de  l’autre  , il  ne 
pourrait  plus  produire  qu’une  legere  nutation  journalière 
dans  l’Axe  delà  Terre,  8c  quelque  petite  inégalité  dans  le 
mouvement  journalier  de  la  Terre.  Mais  l’une  8c  l’autre 
doivent  être  tout-à-fait  infenfibles  , à caufe  de  la  grandeur 
de  là  Maffe  de  la  Terre , de  l’extrême  petiteffede  l’aêtion 
de  là  Lune,  8c  de  la  rapidité  du  mouvement  journalier. 

VIII. 

On  voit  donc  que  la  Terre  fera  fa  révolution  autour  du. 
Centre  de  Gravité , qui  lui  eft  commun  avec  la  Lune , de 
telle  maniéré,  que  fon  Axe  gardera  conftamment  une  fi- 
tuation  parallèle.  Si  nous  confidérons  donc  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre  à part,  il  eft  clair  que  l’autre  mou- 
vement doit  être  fuppofé  fe  faire  d’une  maniéré  à garder 
un  Parallélifme  dans  toutes  les  Seêtions  de  la  Terre.  Cela 
étant,  il  s’enfuit  que  chaque  point  de  la  Terre  fait , à l’égard 
de  cet  autre  mouvement , une  même  Ellipfe  ; que  chaque 
partie  a une  même  force  centrifuge , 8c  que  les  Directions 
des  forces  centrifuges  font  par-tout  parallèles  entre  elles. 
Et  c’eft  ici  le  point  principal , que  je  me  fuis  propofé  d’éta- 
blir , 8c  de  bien  démontrer  dans  ce  Chapitre. 

I X. 

Ce  que  nous  venons  de  démontrer  du  mouvement  de 
la  Terre  à l’égard  de  la  Lune,  doit  àuffi  s’entendre  à l’é- 
gard du  Soleil  ; en  forte  que  la  force  centrifuge  des  parties 
de  la  Terre,  par  rapport  à fon  Orbite  annuelle,  doit  être 
cenfee  la  même , 8c  leurs  directions  parallèles  entre  elles. 
Mais  cette  Propofition  n’eft  pas  fi  elfeiitièlle  à l’égard  dé 
l’Orbite  annuelle,  comme  à l’égard  de  l’Orbite , qui  fe  fait 
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autour  du  Centre  de  Gravité,  qui  eft  commun  à la  Terre 
& à la  Lune,  à caufe  de  l’extrême  petiteffe  de  cette  der- 
nière Orbite. 


CHAPITRE  IV. 


Qui  expofe  en  gros  la  Caufe  des  Marées . 

I. 

APrès  avoir  expliqué  au  premier  Chapitre  trois  diffé- 
rentes raifons,  qui  peuvent  allonger  la  Terre  autour 
des  deux  Axes , qui  paffent  par  les  Centres  des  deux  Lumi- 
naires, il  n’eft  pas  difficile  de  voir  comment  on  doit  dé- 
duire de  ces  allongemens  le  Flux  & Reflux  de  la  Mer, 
pourvû  qu’on  ait  égard  en  même  tems  au  mouvement  jour- 
nalier delà  Terre.  Il  eft  clair  que  ce  mouvement  journa- 
lier doit  faire  continuellement  changer  de  place  les  deux 
dits  Axes  d’allongement  : Mais  il  faut  remarquer  ici  par 
avance,  que  l’aélion  compofée  des  deux  Luminaires , peut 
toujours  être  confiderée  comme  une  aétion  Ample , quoi- 
qu’à  la  vérité  fort  irrégulière.  Cependant  cette  confidéra- 
tion  fuffit , pour  voir  en  gros , que  la  Mer  doit  en  chaque 
endroit  s’élever  & fe  baiffer  environ  deux  fois  dans  un  jour. 
Mais  il  .s’agit  de  mettre  cette  caufe  en  tout  fon  jour,  d’en 
développer  tous  les  effets , & de  les  réduire  à leur  jufte  me- 
fure,  autant  que  les  circonftances  peuvent  le  permettre. 

I I. 

La  Queftîon  qui  fe  préfente  d’abord , & qui  eft  en  mê- 
me tems  la  plus  importante  pour  notre  fujet , eft  de  trou- 
ver la  quantité  de  l’allongement  caufé  par  chacun  des  deux 
Luminaires.  Nous  ne  confidérerons  donc  qu’un  feul Lumi- 
naire. Voici,  avant  toutes chofes,lesfuppofitionsdontje  me 
fervirai  dans  les  Calculs , ôc  que  j’ai  déjà  expofées  en  partie. 

I.  Nous 
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I.  Nous  fuppoferons,  que  la  Terre  eft  naturellement 
Iphérique.  Cette  hypothefe  n’eft  que  pour  abréger  le  Cal- 
cul , ôc  on  voit  bien  que  l’effet  des  deux  Luminaires  doit 
être  fenfiblement  le  même  fur  une  Terre  ronde,  ou  un  peu 
applatie,  ou  un  peu  allongée. 

II.  Que  les  Couches  concentriques  de  la  Terre  font 
d’une  même  matière,  ou  dune  même  denfité.  Cette  fuppo- 
fition  eft  fans  doute  fort  naturelle  ; car  les  inégalités  ne  peu- 
vent qu’être  tout-à-fait  infenfibles  : mais  il  me  femble  qu’il 
n’y  a aucune  vraifemblance  de  fuppofer  que  la  Terre  eft 
homogène  dans  toute  fon  étendue,  comme  M.  Newton 
l’a  fait. 

III.  Que  la  Terre, que  nous  fuppofons  fans,  l’aPion  des 
Luminaires , ronde  , eft  changée  par  l’aPion  de  l’un  des 
deux  Luminaires  enEllipfoïde,  dontl’Axe  paffe  parle  Cen- 
tre du  Luminaire  agiffant.  C’eft  Fhypothefe  de  M.  Newton; 
& quoiqu’on  ne  puiffe  pas  la  démontrer  pour  le  Syftême 
,des  Attrapions,  elle  ne  doit  pas  nous  arrêter  : car  quelle 
que  foit  la  Figure  delà  Terre  après  ce  petit  changement, 
on  voit  affez  quelle  ne  fçauroit s’éloigner  fenfiblement  de 
l’Ellipfoïde.  Aufïi  trouvons-nous  cette  Figure  elliptique 
dans  toutes  les  hypothefes,  qu’on  pourroitfe  former  fur  la 
péfanteur , fufceptibles  d’un  Calcul  ôt  tant  foit  peu  natu- 
relles. D’ailleurs  un  petit  changement  dans  cette  Figure 
extérieure  de  la  Terre,  n’en  fçauroit  produire,  qui  foit  fen- 
lible,  entre  l’Axe  du  Sphéroïde,  ôc  le  Diamètre  qui  lui 
eft  perpendiculaire. 

I V.  Nous  fuppoferons , que  les  Luminaires  ne  fçau- 
roient  faire  changer  de  figure  toutes  les  Couches  qui  com- 

Sofent  la  Terre  jufqu’au  Centre.  Car  vraifemblablement  la 
"erre  eft,  dans  fa  plus  grande  partie,  folide  ; ôc  quand  même 
elleferoit  toute  fluide,  fa  Maffe  feroit  trop  grande,  pour 
être  mife  toute  entière  en  mouvement , ôc  pour  obéir  aflez 
vite  à une  aPion  auiïi  petite.  Ces  réflexions  m’ont  engagé 
à confidérer  la  Terre,  comme  un  noyau  fphérique,  com- 
pofé  de  Couches  parfaitement  fphériques  ôc  inaltérables  par 
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l’aétion  des  deux  Luminaires , ôc  inondé  d’un  Fluide  ho- 
mogene  , tel  que  font  les  eaux  de  la  Mer  ; & à fuppofer  » 
qu’il  n’y  a que  ce  Fluide  inondant,  qui  reçoive  des  impref- 
fions  des  Luminaires , & que  fa  profondeur  n’eft  pas  fenfi- 
ble  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre.  Cette  hypothefe  eft 
fans  contredit  la  plus  naturelle,  lorfque  la  Terre  n’eft  pas 
fuppofée  homogène  dans  toute  fon  étendue  ; mais,  fi  on 
la  fuppofoit  homogène , comme  M.  Newton  l’a  fait,  con- 
tre toutes  les  apparences  de  vérité,  notre  hypothefe  n’en- 
tre plus  en  ligne  de  compte. 

V.  Enfin  nous  fubftituerons  à la  place  des  Forces  cen- 
trifuges, qui  empêchent  la  Terre  de  tomber  vers  les  Lumi- 
naires , une  autre  force  qui  agiffe  de  la  même  façon  , afin 
que  nous  publions  confidérer  d’abord  la  Terre,,  comme 
dans  un  parfait  repos,  & un  entier  équilibre  dans  toutes 
fes  parties.  Cette  force  à fubftituer , doit  être  fuppofée  égale 
dans  toutes  les  parties  de  la  Terre  ( §.  J^III.  Chap.  III.  ) &c 
parallèle  à la  Ligne  qui  paffe  par  les  Centres  de  la  Terre  êt 
du  Luminaire , dont  il  fera  queftion. 

I I L 

La  Force  centrifuge  dont  nous  venons  de  parler,  doit 
être  prife  pour  notre  fujet,  précifément  telle , qu’elle  foit 
égale  à la  force  totale  de  l’Attradion  du  Luminaire , tout 
comme  fi  la  Terre  fe  foutenoit  parfaitement  dans  fa  dis- 
tance , en  décrivant  un  Cercle  parfait  ; & cela  eft  vrai , 
quelle  que  foit  la  Force  centrifuge  réelle  de  la  T erre.  C’eft 
ici  une  Propofition,  dont  on  ne  fent  la  vérité,  qu’après 
quelque  réflexion  ; & elle  eft  fondée  fur  ce  que  la  différence 
entre  la  Force  centrifuge,  telle  que  nous  venons  de  la  dé- 
crire , & la  force  centrifuge  réelle , n’eft  employée  qu’à 
pouffer  ou  repouffer  la  Terre,  & ne  fçauroit  lui  faire  chan- 
ger fa  figure,  puifque  nous  avons  démontré  au  VIII.  Art.  du 
précèdent  Chapitre , que  chaque  partie  eft  pouffée  égale- 
ment & parallèlement,. 
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IV. 

La  Force  centrifuge  totale  devant  être  parfaitement 
«gale  à la  Gravitation  totale  de  la  Terre  vers  le  Lumi- 
naire, ôc  la  première  Force  étant  la  même  dans  toutes  les 
Parties,  on  voit  bien  qu’on  pourra  fuppofer  la  Force  cen- 
trifuge égale  à la  Gravitation  vers  le  Luminaire,  telle 
qu’elle  eft  au  Centre  de  la  Terre.  Car  la  Gravitation  qui  ré- 
pond au  Centre , peut  être  cenfée  la  moyenne  entre  toutes 
les  Gravitations  du  Globe  ; & cela,  quelque  relation  qu’on 
fuppofe  entre  les  Diftances  & les  Gravitations , puifque  la 
différence  des  diftances  eft  infenfible , par  rapport  à la  Dif- 
tance  totale  ; ôt  que  par  conféquent  la  Gravitation  diminue 
comme  également  pour  des  égales  augmentations  de  Dif- 
tances , ôc  qu’il  fe  fera  ainfi  une  jufte  compenfation  pour 
l’Hemifphere  tourné  au  Luminaire , ôc  pour  l’Hemifphere 
oppofé.  Cette  Propofttion  n’eft  pourtant  pas  géométrique- 
ment vraie  ; mais  la  fin  du  Calcul  m’a  fait  voir,  qu’elle  peut 
être  cenfée  vraie  pour  notre  fujet  : ôc  comme  elle  abrège 
fort  le  Calcul , je  l’ai mife  ici,  pour  en  faire  ufage  dans  la 
fuite. 

PROBLEME. 

V. 

Soit  dans  la  fixiéme  Figure , A le  Centre  du  Soleil  , 
B G D H 1 a Terre  ; A D une  Ligne  tirée  par  les  Centres 
-du  Soleil  ôc  de  la  Terre  : trouver  la  différence  entre  B D 
êc  fa  perpendiculaire  G H,  qui  paffe  par  le  Centre  C. 

S O L U T 1 ON. 

Qu’on  s’imagine  deux  Canaux  B C ôc  G C,  communi- 
quans  entre  eux  au  Centre  C,  rempli  d’un  Fluide  de  dif 
férentes  Denfités , telles  qu’on  fuppofe  dans  les  couches  de 
la  Terre.  Pour  déterminer  ces  couches,  nous  confidere- 
rons  la  Sphere  infcrite  G b Hd,  ôc  nous  fuppoferons  tout 
çe  noyau  immuable  pendant  la  révolution  journalière  de 


Fig.  6. 
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la  Terre , fondés,  à cet  égard,  fur  ce  que  nous  "avons  dît 
dans  la  quatrième  hypothefe  du  II.  §.  Quand  même  on  fe- 
roit  attention  aux  changemens  de  figure  dans  les  couches 
près  de  G b Hd,  cette  confidération  ne  fçauroit  changer 
fenfiblemeht  le  refultat  du  Calcul , parce  que  ces  change- 
mens de  figure  font  tout  à-fait  infenfibles  , ôt  que , félon 
toutes  les  apparences,  ils  ne  fçauroient  fefaire  au-delà  d’une 
certaine  profondeur  allez  petite  à l’égard  du  rayon  de  la 
Terre.  Après  cette  remarque  , nous  déduirons  la  Solution 
de  notre  Problème  , de  ce  que  le  Fluide  doit  être  en  équi- 
libre dans  les  Canaux  GCôcBC.  Pour  fatisfaire  à cette  loi  „ 
ôc  pour  obferver  un  ordre  , nous  diviferons  la  Solution  en 
trois  parties  : dans  la  première,  nous  chercherons  la  pref- 
fion  totale  du  Fluide  B C au  Point  C : dans  la  féconde, 
nous  ferons  la  même  chofe  à l’égard  du  Fluide  G C;  & en- 
fin nous  ferons  le  Calcul,  en  faifantles  deux  prelïipns  to- 
tales égales  entre  elles. 

I.  Soit  A C = a-,  GC,  oubC=b ; lacherchéeJS  b=£: 
Qu’on  tire  du  Centre  C deux  quarts  de  Cercles  infiniment 
proches/? n,  om -,  foit  Cp  ou  Cn=x;po  ou  nm  = dx ; 
la  Denfité  variable  en/oou  nm  = m , la  Denfité  unifor- 
me de  l’eau  ( qui  couvre  le  noyau  fphérique  , ôc  qui  forme 
le  double  Ménifque)  =/u.  Soit  la  Gravitation  au  Centre  C 
vers  le  Centre  du  Soleil  A =g  t ôc  la  force  centrifuge, 
qui  agit  parallèlement  à BD,  fera  par- tout  =g  ($.  VIII. 
Chap.  III.  ôc  §.  IV.  Chap.  IV.)  qu’on  nomme  G la  Force:  ac- 
célératrice en  G ou  b , caufée  par  l’aêtion  du  Globe  G b H d} 
& ^ la  même  force  accélératrice  pour  les  Points  p ôc  n . 
Apres  toutes  ces  préparations , on  voit  que  la  goûte  p o 
( dont  la  Maiïe.  doit  être  exprimée  par  la  Denfité  m , & par 
la  hauteur  dx}  c’eft-à-dïre  mdx)  eft  animée  par  plufieurs 
Forces  accélératrices  : la  première  Force  accélératrice  efî 
celle  qui  refulte  de  l’aétion  du  Globe  G b Hd , que  nous 
avons  nommé’  ^ : la  fécondé  eft  la  Force  centrifuge  de  A 
vers  C,  provenant  par  la  révolution  de  la  Terre  autour  du 
Point  A : nous  avons  démontré,  que  cette  Force  doit  être 
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Faite  =g-  la  troifiéme  fe  fait  vers  A , & provient  de  la  Gra- 
vitation vers  le  Soleil:  celle-ci  eft  négative  à l’égard  du 

Point  C,  & c doit  être  faite  = •—  ^at-xy  x g '■  enfin  la  qua- 
trième provient  de  l’aâion  du  double  Ménifque , compris 
entre  G B H D & GbHd,  & elle  eft  encore  négative  à 

l’égard  du  Point  C -,  elle  eft = — ~ n p £ x £,  en  vertu  des 

§.  §.  X.  & XI.  Chap.  II.  En  multipliant  toutes  ces  preiïions 
accélératrices  de  la  goûte  po  par  fa  MafTe,  on  obtient  la  pref- 
lion  abfolue  qu’elle  exerce  fur  le  Point  C;  ôt  cette  preffion 

abfolue  fera  ( Q H- g — ( a—xÿ  — x m ^ x’ 

On  remarquera  ici  en  paffant,  que  comme  a eft  cenfé 
infiniment  plus  grand  que  x,on  peut  pofer  (-£7-) z ===  1 

, ôc  ainfi  cette  preffion  devient 

(£_îa_*±££i)  xmdx. 

dont  l’Intégrale  donnera  la  preffion  de  la  Colonne  pCj 


fçavoir , 


8m  ftÇm  xdx 


1$b 

après  quoi  on  aura  la  preffion  de  toute  la  Colonne  bC , en 
fubftituant  dans  l’Integrale  b à la  place  de  x.  A cette  pref- 
fion , il  faut  encore  ajoûter  celle  de  la  petite  Colonne  B b , 
dont  la  gravitation  ou  péfanteur  vers  C doit  être  cenfée 
uniforme  dans  toute  fa  hauteur , & égale  à G : il  fautauffi 
remarquer,  que  toutes  les  autres  forces  qui  agiffentfur  cette 
petite  Colonne  B b peuvent  être  négligées,  comme  infini- 
ment inférieures  à l’aêlion  G , qui  exprime  proprement  la 
péfanteur  près  la  furface  de  la  Terre  vers.fon  centre  ; ainfi 
donc  la  preffion  de  la  petite  Colonne  B b doit  être  Ample- 
ment eftimée  par  fa  hauteur  £ , fa  denfité  ^ & fa  péfanteur 
G , ce  qui  fait  p £ G.  Il  refulte  enfin  de  tout  cela , que  la 
preffion  totale  de  toute  la  Colonne  B C fur  le  Point  C eft 

p£G-±-fg_mdx— 


en  prenant  après  l’intégration  x = b. 
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1 1.  Four  trouver  à préfent  la  preflion  de  la  Colonne 
G C,  il  faut  chercher  toutes  les  Forces  qui  animent  la  goûte 
mn,  dont  la  Malle  eft  encore  mdx.  La  première  de  ces 
Forces  provient  de  1’  Attraélion  du  Globe  G b Hd,  & eft  en- 
core = 0 , puifque  cette  Force  eft  la  même  en  n & en  p: 
la  fécondé. Force , provenant  de  la  Force  centrifuge  des  par- 
ties de  la  Terre , en  tant  qu’elle  fe  tourne  autour  du  Point 
A,eû  =o,  cette  Force  étant  par-tout  perpendiculaire  à G C 
( §.  y III.  Chap.  III.  ) La  troifiéme  Force  provient  de  la  Gra- 
vitation des  parties  de  la  Terre  vers  A}  cette  Gravitation 
eft  au  Point  n vers  le  Point  A = aag  , & étant  décom- 

fl  / i + ïï 

pofée  , la  Gravitation  refultante  vers  C doit  être  exprimée 
par  ^ aagXÿ  ' dans  cette  derniere  expreftion  on  peut  rejettet 

au  Dénominateur  le  terme  x x , comme  le  Calcul  me  l’a 

fait  voir  ; ainfi  il  provient  , qui  marque  la  troifiéme  force 

vers  C refultante  de  la  Gravitation  vers  A.  La  quatrième 
Force  accélératrice , qui  anime  la  goûte  m n à defcendre 
vers  le  centre , provient  de  l’aélion  du  double  Ménifque , 

qui  en  vertu  du  XII.  §.  Ch.  IL  eft  = n £ * x~.  En  pre- 
nant la  fomme  de  toutes  ces  Forces  accélératrices,  la  For- 
ce totale  fera 


cette  Force  accélératrice  totale  doit  être  multipliée  par  la 
petite  Malfe  m d x -,  & du  produit  il  faut  prendre  l’Intégrale, 
qui  marquera  la  preflion  qu’exerce  la  Colonne  m C fur  le 
centre  C : Cette  preflion  eft  donc 

P/-.  j . Csmxdx  . Pin/iGmxdx 

J £mdX+J2— H/^-— j ; 


&pour  avoir  la  preflion,  qui  réponde  à toute  la  Colonne 
G C , il  faut  encore  après  l’intégration  faire  x = b 

III.  Après  avoir  exprimé  analytiquement  les  valeurs  des 
preflions  des  Colonnes  B C & G C,  il  ne  refte  plus  pour 
achever  la  Solution  de  notre  Problème,  qu’à  faire  une 
équation  entre  les  deux  dites  valeurs  trouvées  dans  la  pre- 
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rniere  & fécondé  partie.  On  aura  donc  ^GÇ>-\~j' Qm$x  — • 

J^igmxdx  n fi&m  xd  x fQjudx  j J'a[nnZmxdx  ^ 

ôt  cette  équation  arrangée  donne 

5 ^ G ab£  — /4  np  aSmxdx=/'  xj  gbmx  d x , 

& de  là  on  tire  la  valeur  cherchée  de  £,  qui  eft  confiante  j 

fçavoir , G = Q Q.  F.  T. 

ï p G ab  — _/4  np.amxdx  X. 

Corollaire » 


V I. 

On  voit  par  notre  Solution,  que  généralement  JS  b doit 
être  égale  à D d ; car  la  valeur  de  G eft  la  même,  foit  que 
l’on  prenne  x affirmativement,  foit  négativement.  Auffi  au- 
r oit-il  été  ridicule  de  fuppofer  la  Courbe  B G DH  une  El- 
lipfe , fi  les  deux  parties  G B H & G D H n’étoient  pas  de- 
venues par  le  Calcul  également  allongées,  ôc  la  fuppofi- 
tion  auroit  renfermé  une  contradiélion. 

Au  refte  ces  deux  petites  Lignes  ne  feroient  pas  égales 
à la  rigueur.  Cette  égalité  n eft  fondée  que  fur  ce  que  nous 
avons  rejetté  plufieurs  fois  dans  notre  Solution  de  certaines 
petites  quantités,  mais  qu’on  pouvoit  négliger  réellement , 
comme  tout- à-fait  infënfibles,  non-feulement  par  rapport 
à la  Ligne  b C,  mais  même  par  rapport  à la  petite  Ligne  B b> 
qui  ne  fçauroit  être  que  d’un  petit  nombre  de  pieds.  Cepen- 
dant je  crois  encore  néceffaire  d’avertir  ici , qu’il  faut  être 
fur  fes  gardes , en  remettant  dans  le  Calcul  de  certains  ter- 
mes ; car,  comme  dans  l’équation  refultante , plufieurs  ter- 
mes fe  détruifent  j & qu’il  n’en  refte  que  des  termes  d’une 
fort  petite  valeur  ^ on  ne  doit  rejetter  que  des  quantités 
qui  font  infenfibles , même  par  rapport  aux  quantités  relian- 
tes dans  l’équation. 

Ce  n’eft  qu’avec  une  telle  précaution,  que  j’ai  négligé 
dans  ma  Solution  plufieurs  termes,  ôt  je  11e  les  aurôîs point 
négligés,  fi  la  fin  du  Calcul  ne  m’avoit  enfeigné,  qu’ils  peu- 
vent ôc  doivent  être  négligés. 
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S C H O L 1 E. 

VII. 

Pour  avoir  une  jufte  idée  de  notre  équation,  remarquons 
que  p fignifie  la  denfité  de  l’eau  de  la  Mer,  qui  inonde  la 
Terre , & m la  denfité  quelconque  de  la  couche , dont  la 
diftance  au  centre  eft  égale  à x : n exprime  la  circonférence 
du  Cercle , dont  le  rayon  eft  égal  à l’unité  : b eft  le  rayon 
de  la  Terre  : a la  diftance  entre  les  centres  du  Soleil  & de 
la  Terre  ig  exprime  la  force  accélératrice  vers  le  Soleil 
d’un  Corps  placé  au  centre  de  la  Terre  ; ôt  enfin  G expri- 
me la  force  accélératrice , ou  la  péfanteur  des  Corps  à la 
furface  de  la  Terre  vers  fon  centre. 

Or , pour  voir  que  tous  les  termes  de  notre  équation  font 
homogènes  & comparables  entre  eux , & en  même  tems 
de  quelle  maniéré  il  faut  faire  ufage  de  notre  équation , il 
faut  remarquer  qu’en  vertu  du  III.  §.  Chap.  IL  G doit  être 
exprimée  par  la  Maffe  de  toute  la  Terre,  divifée  par  le 
quarré  de  fon  rayon  ; c’eft  - à - dire , qu’il  faut  fuppofer  G 

=^z  d^xIdx.}  & comme  on  connoît  pour  le  Soleil  le  rap- 
port entre g&c  G , aufli-bien  que  celui  d’entre  a&c  b,  on  voit 
qu’on  peut  enfin  exprimer  £ fimplement  par  b : mais  il  faut 
pour  cet  effet  intégrer  auparavant  les  quantités  mxxdx 
èc  mxdx : c’eft  ce  que  nous  allons  faire  dans  quelques  hy« 
pothefes  particulières, 

VIII. 

Soit  d’abord  la  denfité  de  la  Terre  uniforme , & nommé- 
ment celle  de  l’eau  de  la  Mer  : c’eft  ici  l’hypothefe  de  M. 
Newton. 

En  ce  cas  m eft  une  confiante  & égale  & ainfi  no- 
tre équation  finale  du  V.  §.  eft  £ = UÂ-tt — • 

Mais  par  le  VII.  §.  on  obtient  G — f np  b,  ou  bien  znpb 

= 3 
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ès  3 Gy  & fubftituant  cette  valeur  pour  le  fécond  terme  du 
Dénominateur,  il  provient  £ xk 

Nous  verrons  dans  la  fuite,  que  cette  expreffion  analy- 
tique donne  précifément  la  hauteur  indiquée  par  M.  New- 
ton fimplementen  pieds,  pouces  & lignes,  fans  en  don- 
ner le  Calcul,  ou  du  moins  fans  le  mettre  à la  portée,  je 
ne  dirai  pas  de  tout  le  monde,  mais  uniquement  de  ceux 
qui  voudroient  bien  prendre  toute  la  peine  nécefïàire  pour 
î’approfondir.  Notre  Méthode  comprend  donc  le  cas  tout 
particulier  de  M.  Newton.  Mais  ce  cas  donne  une  fi  petite 
quantité,  qu’il  ne  me  paroît  pas  poffible  d’en  déduire  les 
Phénomènes  des  Marees , tels  que  les  obfervations  les  don- 
nent. C’eft  ce  que  je  ferai  voir  plus  au  long  dans  la  fuite.  Je 
n’ai  donc  jamais  pu  comprendre,  comment  M.  Newton  > 
& tous  ceux  de  fa  Nation , qui  ont  écrit  fur  cette  matière , 
ont  pu  s’y  attacher.  On  voit  par- là,  combien  il  eft  effentiel 
d’étendre  les  hypothefes  des  denfités  des  couches  de  la 
Terre.  J’ai  remarqué  que  la  loi  de  ces  denfités  contribue 
beaucoup  au  hautement  ôc  baiffement  des  eaux  dans  les 
Marées  ; qu’on  en  peut  déduire  tel  effet,  qu’on  trouvera  né- 
ceffaire  pour  l’explication  des  Phénomènes  indiqués  par 
l’expérience  ; je  ferai  même  voir  que  cet  effet  pourroit  être 
infini  dans  de  certaines  hypothefes.  Mais  ce  que  je  fouhaite 
fur-tout  que  l’on  remarque , c’efï  que  les  mêmes  hypothefes 
qui  donnent  plus  d’effet  aux  Luminaires , pour  hauffer  & 
baiffer  les  eaux  dans  les.  Marées,  font  d’ailleurs  extrême- 
ment vrai-femblables  par  plufieurs  raifons  Phyfiques,  toutes 
Irès-fortes,  Mais  venons  à d’autres  exemples» 

I X. 

Suppofons  la  Terre  creufe  en  dedans,  jufqu’à  une  di£ 
tance  donnée  c depuis  le  centre , & que  la  croûte  ( dont 
l’épaiffeur  fera  — b — c ) foit  encore  par -tout  d’une  denfité 
égale  à celle  de  l’eau  de  la  Mer. 

Nous  avons  en  ce  cas  encore  m égale  à la  confiante  f à 

M 


PO 
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& ainfi  le  Calcul  fe  fera  comme  dans  le  precedent  Article  9 
avec  cette  reftrittion  , que  les  intégrales  des  quantités 
mxxd  x , mxdx  doivent  être  —o , lorfque  x = c : de 
cette  maniéré  on  obtient  fmxdx  = ~^  x x — j-f icc,  ou 
(en  faïfant  x = b)  V b b — ~ pc  c ; fubftituant  cette  va- 
leur dans  féquation  finale  du  V.  §.  il  vient 

g I î gb(bb-cc) 

io  G ab  — qnpaÇbb  — <7  c ) 

& (parle  FIL  §.  ) G eft  = F.FF.llL  = 1^x(a3  — c» )= 
( puifqu’il  faut  pofer  x = b)  zdF  x(b3  — c3)  : de_  cette  der- 
nière équation , on  peut  tirer  celle-ci  p = , & 

enfin  4 n/x  a (b b — c c)  — —h bG ^ b-~—  , &c  fubftituant 
cette  valeur  dans  le  fécond  terme  du  Dénominateur  de  no- 

/ ■ a l<î  i + * i’  — c3 

tre  équation , on  a 6 = x x — — . — — . 

1 ' iG  a z b b-\~  z b c -H  ? cc 

Cette  quantité  eft  la  même,  que  celle  du  précèdent  Ar- 
ticle, lorfque  c=o;  mais  elle  devient  plus  petite,  à me- 
fure  quon  fuppofe  la  Terre  plus  creufée,  Ôt  elle  devien- 
droit  tout-à-fait  nulle  , fi  on  fuppofoit  la  Terre  prefque  en- 
tièrement creufe  en  forme  d’une  voûte  fphérique,  dont  l’é- 
paiffeur  fut  peu  confidérable,  par  rapport  au  rayon  de  la 
Terre.  Cette  remarque  fuffit  feule,  pour  réfuter  le  fenti- 
ment  de  ceux  qui  croyent  que  la  Terre  pourroit  bienn’ê- 
tre  qu’une  croûte  voûtée;  car  il  ne  pourroit  y avoir  en 
ce  cas  aucun  Flux  & Reflux  de  la  Mer,  au  moins  dans 
notre  Syftême. 

X. 

Si  l’on  fuppofoit  la  loi  des  denfités  des  couches  de  la 
Terre  exprimée  par  cette  équation  m — ~ ft , c’eft-à-dire, 

que  les  denfités  fuffent  proportionnelles  aux  diftances  des 
couches  au  centre , on  trouveroit  la  hauteur 

Z G il  ■ 


et  Reflux  de  la  Mer. 

6 par  Conféquent  beaucoup  plus  petite , que  fi  la  Terre 
étoit  par-tout  d’une  même  denfité , fçavoir  en  raifon  de 

7 à 4.  Audi  cette  hypothefe  n’eft  - elle  aucunement  vrai- 
femblable , y ayant  apparence  que  les  couches  plus  den- 
fes  font  plus  bas  que  les  couches  plus  legeres. 

X I. 

Si  la  loi  des  denfités  eft  exprimée  par  m — y , c’eft-à- 

dire,  fi  l’on  fuppofe  les  denfités,  fuivre  la  raifon  inverfe 
des  diftances  des  couches  au  centre , on  trouveroit 

ce  qui  fait  la  valeur  de  £ quatre  fois  plus  grande , que  dans 
la  fuppofition  de  M.  Newton , de  la  parfaite  homogé- 
néité de  la  Terre. 

X I I. 

Suppofons  enfin  la  loi  des  denfités  exprimée  par  m 
— (-^)  t yu , il  faudra  mettre  ~ p b b pour  fm  x d x , ôc  l’é- 
quation du  VI.  §.  divifée  par  p fera 


g ___  4îg£ 


10  Ga — 11  n/ttai 


x b: 


mais  en  vertu  du  VII.  5.  on  a G 

- — = ( en  faifant  ;■:=/?  ) ~ n y*  b.  D’où  Ton  voit  que  le 

Dénominateur  de  notre  équation  fondamentale  devient 
s=  0 , ôc  par  conféquent  £ = oo  . 

Ainfi  l’élévation  des  eaux  feroit  infinie. 

XIII. 

J’ai  mis  cette  derniere  hypothefe , non  qu’elle  foit 
polfible,  puifque  la  denfité  ne  fçauroit  être  infinie,  comme 
elle  devroit  être  au  centre  ; mais  pour  faire  voir  l’avan- 
tage & la  fupériorité  de  notre  Théorie , püifqu’elle  ne  met 
point  de  bornes  à l’élévation  des  eaux  : fi  les  Marées  étoient 

" " " Mij 
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cent  ou  mille  fois  plus  grandes  qu’on  ne  les  obfervc  j ttoiig: 
pourrions  lui  affigner  une  caufe  fuffifante.  Ayant  au  refis 
bien  examiné  tous  les  Phénomènes  du  Flux  & Reflux  de  la 
Mer,  Je  fuis  entièrement  convaincu , que  la  force  affignée 
par  M Newton  ne  fçauroit  fuffire  pour  les  produire  : il  faut 
donc  dire  dans  le  fyftême  même  de  ce  Philofophe , que 
les  denfitês  de  la  Terre  ne  font  pas  uniformes , mais  qu’el- 
les croiffent  vers  le  centre»  Cette  hypothefe  n’eft-elle  pas; 
fort  probable  d’ailleurs  d’elle-même  ? L’eàu  eft-elle  le  feut 
Fluide  que  nous  connoiffions?  & ne  faut-il  pas  que  les  Flui- 
des plus  pëfants , foient  plus  proches  du  centre  de  la  Terre  ? 
le  Mercure  eft  près  de  quatorze  fois  plus  péfant  que  l’eau  :: 
la  grande  comprefllon  que  fouffrent  les  parties  proches  du 
centre  de  la  Terre,  ne  pourroit-elle  pas  contribuer  à ren- 
dre la  matière  plus  compacte  & plus  denfe? 

Si  nous  coniidérons  outre  cela,  combien  les  Planètes 
& la  Terre , qui  nagent  fans  doute  dans  un  milieu  refiftant, 
quoique  extrêmement  fubtil,  confervent  leur  mouvement,, 
fans  en  perdre  la  moindre  partie  confidérabie  pendant  une. 
longue  fuite  de  ficelés,  nous  pourrions  facilement  croire 9 
que  tous  ces  Corps  ont  beaucoup  plus  de  matière,  que  M. 
Newton  ne  marque.  Enfin  de  quel  côté  que  j’envifage 
cette  Quefiion , tout  me  fait  croire , que  les  couches  de  la 
Terre  augmentent  de  denfité  vers  le  centre». 

XIV. 

Si  , tout  le  Noyau  ou  tout  le  Globe  de  la  Terre  res- 
tant, l’eau  de  la  Mer,  qui  inonde  la.  Terre,  changeoit  de 
denfité  , la  quantité  £ fuivroit  la  raifon  réciproque  des  den- 
fités  des  eaux  de  la  Mer.  Il  fuit  de-là  que  fi  la.  Terre  étoit 
inondée  de  Mercure , les  Marées  feroient  quatorze  fois 
plus  petites,  quelles  ne  font  actuellement.  Et  fi  au  con- 
traire l’air  étoit  un  Fluide  homogène  péfant,  mais  fans 
élafticité,  fa  hauteur  feroit  environ  de  B 50  £ plus  grande  à 
ceux  qui  ont  le  Soleil  au  Zenith,  qu’à  ceux  qui  l’auroient 
à l’Horifon»  Celaferoit  1.700  pieds  de  différence  dans  1® 
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hauteur  de  rAtmofphere , à ne  donner  que  deux  pieds  de 
valeur  à G ; & cette  différence  en  produiroit  une  fur  le  Ba- 
romètre de  plus  de  2.0  lignes.  D’où  vient  donc,  deman- 
dera-t-on, qu’on  n’obferve  point  à cet  égard  aucune  varia- 
tion dans  le  Baromètre?  C’eft  l’élafticité  de  l’air  qui  en  eft 
la  caufe  ; cette  élafticité  fait  que  la  hauteur  du  Baromètre 
doit  être  conftamment  la  même  dans  toute  la  furface  de  la 
Mer,  enfaifant  abftraêtion  feulement  des  caufes  acciden- 
telles & paffageres,  qui  peuvent  furvenir  tout  d’un  coup, 

& qui  n’agiffent  fur  l’air,  que  parce  que  celui-ci  ne  fçauroit 
obéir  affez promptement,  ni  fe  mettre  dans  un  inftant  dans 
fon  état  naturel  d’équilibre.  On  remarquera  ici  qu’il  eft  faux, 
que  laprellîon  du  Mercure  foit  égale  à la  preffion,  ou  plu- 
tôt au  poids  de  la  Colonne  d’air  verticale  couchée  deffus, 
ce  que  l’on  affirme  ordinairement  ; mais  la  preffion  du  Mer- 
cure eft  égale  au  poids  moyen  de  toutes  les  Colonnes  d’air 
verticales,  qui  environnent  la  Terre,  c’eft-à-dire,  égale  au 
poids  de  toute  l’Atmofphere  ( dont  la  hauteur  eft  confiderée 
comme  infinimentpetite,  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre); 
multiplié  par  la  raifon  de  la  bafe  de  la  Colonne  du  Mercure 
à toute  la  furface  de  la  Terre.  Cette  Propofition  fait  voir 
que  la  hauteur  moyenne  du  Baromètre  doit  être  la  même 
fous  l’Equateur  ôc  fous  le  Cercle  Polaire,  quoique  le  poids 
abfolu  delà  Colonne  d’air  verticale  fous  l’Equateur  pendant 
les  plus  grandes  chaleurs  ne  foit  pas  la  moitié  fi  grand  que 
celui  d’une  pareille  Colonne  d’air  fous  le  Cercle  Polaire* 
en  Hyver.  On  voit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , . 

pourquoi,  ni  le  Soleil,  ni  la  Lune  ne  changent  pas  fenfible- 
ment  la  hauteur  du  Baromètre,  quoiqu’ils  élevent  les  eaux, 
confidérablement.  La  véritable  raifon  n’en  eft  que  l’élafti- 
cité de  l’air , qui  doit  faire  preffex  également  tous  les  en- 
droits delà  furface  delà  Terre  ; & cette  feule  refléxion dé- 
montre entièrement  l’infuffifance  des  inégales  comprenions- 
de  la  matière  des  T ourbillons , pour  expliquer  les  Marée% 
çesrnie  nous  avons  déjà  remarqué  au  III.  §,  Chap.X. 
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X V. 

Tous  les  cas  particuliers , que  nous  venons  d’examiner1, 
font  voir,  & il  n eft  pas  difficile  de  le  démontrer  généra- 
lement par  l’équation  du  V.  §.  que  la  quantité  £ ( qui  expri- 
me la  différence  entre  la  plus  grande  hauteur  delà  Mer, 
& la  plus  petite.,  en  tant  qu’elle  eft  produite  par  la  feule 

aélion  du  Soleil)  eft  toujours  = ^ x b:  le  coefficient  n dé- 
pend  des  différentes  denfités  des  couches  de  la  Terre  ; le 
rapport  - eft  connu  par  les  Obfervations  aftronomiques  : il 
ne  refte  donc  quà  voir  comment  on  pourra  déterminer 
la  quantité^  : c’eft  en  comparant  les  effets  que  les  Forces 

g & G produifent;  la  première , en  retenant  la  Terre  dans 
fon  Orbite  annuelle;  la  fécondé,  en  retenant  la  Lune  dans 
celle  quelle  fait  autour  de  la  Terre.  Si  la  diftance  moyenne 
de  la  Lune  au  centre  de  la  Terre  eft  nommée  *,  la  Force 

centrifuge  de  la  Lune  fera  = ^ G , & la  force  centrifuge 

de  la  Terre  eft  =g  : or  la  Force  centrifuge  moyenne  delà 
Terre  dans  fon  Orbite , eft  à la  force  centrifuge  moyenne 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre,  ou  plutôt  autour  du  centre 
de  Gravité  du  fyftême  de  la  Terre  & de  la  Lune , comme 
la  diftance  du  Soleil  divifée  par  le  Quarré  du  tems  périodi- 
que de  la  Terre  autour  du  Soleil , eft  à la  diftance  de  la 
Lune  au  centre  de  Gravité  commun  de  la  Terre  & delà 
Lune  [M.  Newton  fuppofe  cette  diftance  = «,  voyez 

fes  Princ.  Math.  Phil.  nat.  Edit.  2.  pag.  430;  il  fonde  cette 
fuppofition  fur  quelques  Phénomènes  des  Marées , mais 
mal  choifis  à mon  avis  ; elle  eft  donc  encore  fort  douteufe  ; 
mais  comme  elle  n’ eft  pas  de  conféquence  pour  notre  fu- 
jet,  je  ne  laifferai  pas  de  l’adopter  ici]  divifée  par  le  quarré 
du  tems  périodique  de  la  Lune  : on  a donc , en  nommant 
le  tems  périodique  de  la  Terre  T,  & celui  de  la  Lune 

cette  Analogie  £ : - G : : rr  ' 
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Pour  voir  que  cette  Formule  s’accorde  avec  celle  dé 
M.  Newton  pour  la  fuppofition  de  rhomogenéïté  de  la 
Terre,  nous  remarquerons,  qu’en  ce  cas  on  a n — ±f 

( §.  [/III.  ) & M.  Newton  fuppofe  -^  ==  ~r  ( Princip.  Mathi 

Phil.  nat.  Edit,  2..  pag.  430.)  ( Princ.  Math.  pag. 

39’)  •)  & enfin  b — 1 9695539  pieds  après  la  mefure  de  M. 
Caffini.  De  tout  cela  il  refulte 

g ==4±_Ll_q.  1000.  .eds 

.3 9.  4-(60i)3.  178725.  * ’ 

cela  fait  £ = 1 pied  11.  pouces  & un  quart.  M.  Newton 
trouve  x pied  1 1 pouces  & un  huitième.  ( Princ.  Math,  pag, 
42p.  ) La  différence  meparoîttrop  petite, pour  en  recher- 


cher  l’origine. 


XVI. 


Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  à l’aétion 
du  Soleil,  doit  être  entendu  auffi  de  la  Lune,  fans  y rien 
changer  ; de  forte  que  les  équations  fondamentales  des  §.  §. 
V.  & VII.  fervent  également  pour  la  Lune,  en  entendant 
par  a la  diflance  entre  les  centres  de  la  Terre  ôc  de  la  Lu- 
ne, & par  g la  péfanteur  d’un  Corps  placé  au  centre  de  la 
Terre  vers  la  Lune.  Et  comme  nous  avons  dit  au  XV.  §. 
que  quelque  hypothefe  qu’on  prenne  pour  exprimer  les  dif- 
férentes denfités  dans  les  couches  de  la  Terre , on  trouvera 

toujours  £ = x h , 

nous  dirons  par  rapport  à la  Lune,  qu’on  trouvera  toujours 

G a 7 
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§6  Traite1*  sur  le  Flux 
qui  ont  la  Lune  au  Zenith , 6c  à PHorifon  3pour«Ia  dîftancë 
entre  les  centres  de  la  Lune  6c  de  la  Terre,  ôc  pour  y lapé- 
fanteur  d’un  Corps  placé  au  centre  de  la  Terre  vers  la  Lune; 

XVII. 

Ce  qui  m’a  engagé  à ne  parler  d’abord  que  de  l’a&ion 
du  Soleil  fur  la  Mer,  eft  qu’on  connoît  parfaitement  bien 
la  valeur  de  g pour  le  Soleil , comme  nous  avons  vû  au 
XV.  S-  au  lieu  que  la  Lune , qui  n’a  point  de  Satellites , ne 
fçauroit  donner  immédiatement  la  Force  accélératrice, 
quelle  caufe  au  centre  de  la  Terre,  ôc  que  nous  avons 
nommé  y.  Je  trouve  par  ma  nouvelle  Théorie  de  la  Lune, 
dont  j’ai  déjà  fait  mention  ci- deffus , plus  générale,  plus 
exacte , 6c  fur-tout  infiniment  plus  facile , que  celle  de  M. 
Newton  , qu’on  peut  déterminer  ladite  valeur  y avec  tou- 
tes les  autres  qui  en  dépendent  ; fçavoir  la  Maffe  de  la  Lu- 
ne, comparée  avec  celle  de  la  Terre  , 6c  leur  commun 
centre  de  Gravité , moyennant  quelques  irrégularités  dans 
les  mouvemens  de  la  Lune , pourvu  qu’on  puiffe  les  ob- 
ferver  affez  exactement.  M.  Newton  a tâché  de  déterminer 
la  Force  accélératrice  y,  en  comparant  les  effets  de  la  Lu- 
ne fur  la  Mer  avec  ceux  du  Soleil  ; cette  Méthode  fer  oit 
fort  bonne , fi  on  fçavoitbien  féparer  les  effets  des  deux  Lu- 
minaires. Il  a prétendu  le  faire , en  comparant  les  Marées 
bâtardes , qui  fuivent  les  Quadratures , avec  les  plus  gran- 
des Marées , qui  fuivent  les  Syzygies.  Nous  verrons  ci- 
deffous  ce  que  l’on  peut  trouver  à redire  à cette  Méthode  * 
êc  comment  on  pourra  y fubftituer  d’autres  plus  exaétes. 

XVIII. 

Au  refte,  il  eft  clair  que  la  Lune  6c  le  Soleil  produiront 
leurs  effets  indépendamment  l’une  de  l’autre  : tout  ce  qu$ 
le  Soleil  pourroit  contribuer  au  moins  dans  la  pure  Théo- 
rie, pour  troubler  l’aCfion  de  la  Lune,  eft  qu’il  allonge  un 
peu  la  Terre  : mais  il  eft  aufti  bien  évident,  que  la  Lune 

changera 
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changera  également  la  furface  de  la  Mer  fur  une  Terre  par-» 
faitement  ronde  ou  allongée  d’un  petit  nombre  de  pieds  : 
nous  avons  déjà  dit  la  même  chofe  dans  la  première  hypo- 
thefe  du  fécond  Article. 

Voici  donc  comment  il  faudroit  déterminer  la  furface 
de  la  Mer,  fi  les  deux  Luminaires  pouvoient  produire  dans 
un  inftant  tout  leur  effet , c’eft- à-dire,  fi  l’eau  n’avoit  point 
d’inertie , ôc  quelle  pût  prendre  incontinent  là  jufte  figure  ; 
car  c’eft  de  cette  inertie , qu’il  faudra  tirer  dans  la  fuite 
plufieurs  inégalités,  & autres  Phénomènes,  qu’onaobfer- 
vés  dans  les  Marées. 

Soit  dans  la  feptiéme  Figure  b g d h le  Globe  de  la  Terre  Fig.  7» 
parfaitement  fpherique,  6c  confidérons  d’abord  le  Soleil, 
que  nous  fuppoferons  placé  dans  la  Ligne  prolongée  b d 
paffant  parle  centre  de  la  Terre  C : notre  Globe fe  chan- 
gera en  Sphéroïde  , tel  que  B GDH,  les  eaux  baiffant  au- 
tour de  g h , 6c  montant  autour  de  b ôc  d.  Soit  enfuite  la 
Lune  dans  la  Ligne  prolongée  qp-,  il  eft  clair  qu’elle  agira 
fur  le  Sphéroïde  de  la  même  façon  qu’elle  feroit  fur  le 
Globe  parfait,  duquel  le  Sphéroïde  différé  d’une  quantité 
tout-à-fait  infenfible  : ainfi  donc  la  Lune  fera  monter  ôc 
baiffer  les  eaux  par-deffus  la  furface  du  Sphéroïde,  tout  au- 
tant quelle  feroit  à l’égard  de  la  furface  fphérique,  fans  l’ao> 

■ tion  du  Soleil.  Il  faut  donc  prendre  n q,  ou  mp  ,a.b  B , ou 
dD  en  raifon  des  Forces  lunaire  ôc  folaire,  c’eft-à-dire, 

comme  - à 2- , tracer  enfuite  les  courbes  q r p s , telles 

qu’en  prenant  un  Angle  quelconque  uC q,  égal  à un  An- 
gle^  CB , la  perpendiculaire  u x interceptée  entre  les  fur- 
faces  des  Sphéroïdes , ait  à la  perpendiculaire  y z,  intercep- 
tée entre  le  premier  Sphéroïde  ôc  le  Globe,  la  raifon conk 
tante  de  n q a b B.  Voilà  donc  une  Conftruétion  géométri- 
que générale,  qui  montre  à chaque  moment,  ôc  à chaque 
endroit,  la  hauteur  de  la  Mer,  ôc  les  variations  de  cette 
hauteur.  Mais  elle  demande  des  Calculs  longs  ôc  pénibles. 

Nous  verrons  dans  la  fuite,  comment  on  pourra  s’y  pren- 

N 
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dre  J pour  les  faire  , en  commençant  par  les  circonftances 
Ôc  les  hypothefes  les  plus  Amples , ôc  en  y ajoutant  des  cor- 
rections ôc  équations  à faire  pour  chaque  circonftance 
changée. 

X I X. 

Voici  donc  les  cas  ôc  les  hypothefes , par  lefquelles 
nous  commencerons  Nous  fuppoferons  d’abord,  que  la 
Lune  fait  des  Cercles  parfaits  autour  de  la  Terre , ôc  pareil- 
lement la  Terre  autour  du  Soleil:  que  ces  Orbites  font 
dans  le  plan  de  l’Equateur  de  la  Terre  : que  toute  la  Terre 
eft  inondée  : que  la  furiàce  de  la  Mer  prend  dans  un  inf- 
tant  fa  jufte  Figure  , tout  comme  fi  l’eau  n’avoit  point  d’i- 
nertie , ni  refiftances  ; ôc  enfin  qu’il  ne  faille  déterminer  les 
loix  des  Marées , que  fous  l’Equateur.  Mais  avant  de  faire 
les  Calculs,  il  fera  bon  d’expofer  préliminairement  quel- 
ques Lemmes  géométriques. 


CHAPITRE  V. 

Contenant  quelques  Proportions  de  Géométrie  prélimi- 
naires pour  ï Explication  & le  Calcul  des  Marées. 

PROBLEME. 

I. 

SOit,  comme  ci-devant,  le  Cercle  b g d h (Fig.  8.  ) & 
l’Ellipfe  prefque  circulaire  BGDH , ôc  fuppofons  la 
Sphere  Ôc  le  Sphéroïde,  décrits  par  la  rotation  du  Cercle 
ôc  de  l’Ellipfe  autour  de  l’Axe  B D , égaux  ; trouver  le 
rapport  entre  les  petites  Lignes  B b ôc  G g. 

Solution. 

Nous  fuppoferons  pour  nous  fervir  des  mêmes  expreL 
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fions  ^ que  nous  avons  employées  jufqu’ici,  B b -+-  G g — C; 
G g = x , & B b = £ — x ; 6A  ou  Cg  = b ; « la  circonfé- 
rence du  Cercle , dont  le  rayon  eft  égal  à l’unité.  Ceci 
pofé  , on  fçait  que  la  Sphere  fera  = f n b1  : on  fçait  aulfi  , 
qu’un  Ellipfoïde  ( dont  le  grand  Axe  eft  = 2 A , ôc  le  plus 
petit  Diamètre  = 2 B ) eft  = \n  B B A ; cela  donne  notre 
Sphéroïde  =-~n  {b  — x)!x  ( i — x)  —~n  ( b 3 — 
3bbx-+-bb£)  fi  l’on  néglige  les  infiniment  petits  du  fé- 
cond ordre.  Faifant  à préfent  par  la  condition  du  Pro- 
blème la  Sphere  égale  au  Sphéroïde  , on  a jnP  = -|  n 
[P  — 3 b b x -+-bb£)  c’eft-à-dire , x = y £.  C.  Q.  F.  T. 

Corollaire.  ' 

I I. 

Si  Gg  — ~£,  il  faut  que  BÆfoit  = |-ë,  ôcpar  confié- 
quent  double  de  l’autre.  Ainfi  donc  l’eau  monte  deux  fois 
plus  autour  de  la  Ligne , quipafle  par  le  centre  de  l’un  des 
Luminaires,  ôc  celui  de  la  Terre , quelle  ne  defcend  à la 
diftance  de  po  dégrés. 

Problème. 

III. 


Si  l’on  tire  du  centre  Cune  droite  quelconque  C y , trou- 
ver la  petite  Ligne  y z,  qui-marque  la  hauteur  verticale  du 
Poinyy  pris  dans  l’Ellipfe , par-deffus  le  Point  Z pris  dans 
le  Cercle. 

Solution. 


Qu’on  tire  par  le  Point  Z la  droite  £ a perpendiculaire  à 
l’Axe  : on  voit  qu’en  conféquence  de  nos  hypothefes , l’An- 
gle £jy  z doit  être  pris  pour  un  droit,  ôc  le  petit  Triangle 
£ y z cenfé  femblable  au  Triangle  Ca.  z , d’où  l’on  tire 


«z  /© 

— T^X^2 


N ij 


[ioov  Traite5  sur  le  Flux 

Soit  à préfent  Ca=s‘,Z  a.  = V bb — s s ; on  aura  pat 
îa  nature  del’Ellipfe 

a<°===C^  x^Bctxa  Dz=1f+jGXv/  — s)  x (Æ-Hf£ — s). 

Si  on  change  cette  quantité  en  fuites , & qu’on  rejette 
toujours  les  infiniment  petits  du  fécond  ordre , on  trouvera 

enfin  etQz=^bb — s s -1  ■ yr~r-  ^b—x  g. 

De-la  on  tire  « C — a z = £z  = \\\ . ÀL=xZ,  & pat 
çonféquent  yz—  x £.  C.  2.  F.  T. 

Corollaire  I. 

I V. 

Pour  trouver  les  Points  M , où  PEllipfe  coupe  le  Cer- 
cle , on  n’a  qu’à  faire  y.  2=0*  ce  qui  donne  s=bV  je= 
571lbt  & l’Arc  b M de  54. 9 

Corollaire  IL 

V. 

Si  la  Terre  tournoit  autour  d’un  Axe  perpendiculaire 
au  plan  de  notre  Figure,  & que  le  Cercle  bgdh  repré- 
fentât  ainfi  l’Equateur  de  laTerre,  dans  lequel lun  des  Lu- 
minaires eft  fuppofé  fe  trouver  fi  par  cette  rotation  de  la 
T erre , le  Point  B eft  parvenu  en  y , le  Luminaire  reftant 
dans  l’Axe  B D , l’Angle  b C Z fera  l’Angle  horaire , dont 
le  Cofinus  eft  appellé  s,  le  Sinus  total  b 3 & on  voit  que  la 
différence  des  hauteurs  de  Peau  avant  & après  ladite  rota- 
tion fera  repréfentée  par  B b — yz,  c’eft-à  dire  par  f£-+- 

— -r,3-"-  x £ , ou  par  b~~7s.s..  x £ , ou  enfin  ( en  nommant  le 

3 ,bb  * T f?  b 

Sinus  de  l’Angle  horaire. <?)  par  ~ £„  Nous  concilierons 
de-là  j que  les  baifiemens  des  eaux  font  proportionnels  aux. 
Quarrés  des  Sinus  des  Angles  horaires,  qui  commencent: 
du  moment  de  la  haute-Mer, 
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r • 

Corollaire  III. 

V I. 

Les  variations  qui  répondent  à de  petits  intervalles  de 
tems  égaux,  font  pour  chaque  Point  Z , proportionnelles 
aux  aires  du  Triangle  C az.  Car  l’intervalle  de  tems  doit 
être  exprimé  Amplement  par  un  petit  Arc  de  Cercle , qui 

eft  = ~b  -----  , en  confidérant  s comme  variable  ; & fi 

' b b — s s 

nous  faifons  cette  quantité  égale  à un  petit  élément-  de 
tems dtj  nous  aurons  ~~bds  — dt  àc  ds  = ~dt  V bb~ JJ- 

*bb — ss  b 

Or  par  le  V.  §.  tout  le  baiffement  des  eaux  étant 

==bb~JlxQ>)  fa  différentielle  fera  ==±lsdtV bb~U;  & 
b b b 3 

comme  les  quantités  S,  b&cdt  font  confiantes , nous  voyons, 
que  les  variations  verticales  des  Marées , qui  fe  font  dans 
de  petits  intervalles  de  tems  égaux,  font  proportionnelles 
aux  quantités  répondantes  b b — s s } ou  aux  Aires  des 
Triangles  C a.  z. 

S C H O L I E. 

VIL 

On  voit  que  ces  propriétés  tendent  à déterminer  les 
hauffemens  & baiffemens  d’une  même  Marée  pour  cha- 
que moment , & nous  verrons  dans  la  fuite , combien  elles 
répondent  aux  Obfervations.  Ces  Propofitions  fuffiroient 
pour  ce  deffein,  fi  nous  ne  voulions  confidérer,  que 
ce  qui  arrive  aux  Conjonctions  & Oppofitions  des  deux 
Luminaires  : mais  comme  cette  reftriétion  ne  feroit  qu’un 
cas  très  - particulier  de  toute  la  Théorie  des  Marées , 
nous  pafferons  plus  outre.  Remarquons  cependant  encore 
une  fois , que  chaque  Luminaire  peut  être  confideré,  com- 
me agiffant  fur  la  Mer , indépendamment  l’un  de  l’autre  j. 
•puifque  les  petites  variations  caufées  par  l’un  des  deux  « 

Nü  j 
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ne  change  pas*fenfiblement  toute  la  figure  de  la  Terre: 
une  quantité  de  quelques  pieds  ne  fçauroit  être  fenfible  par 
rapport  à tout  le  Diamètre  de  la  Terre.  Nous  allons  donc 
confidérer  les  deux  Luminaires  à la  fois , 6c  dans  une  po- 
fition  en  longitude  quelconque,  quoique  toujours  dans  le 
plan  de  l’Equateur.  Nous  confidérerons  aufii  fur  la  Terre 
un  Point  quelconque  dans  l’Equateur , pour  voir  combien 
la  Mer  doit  être  plus  haute  ou  plus  baffe  dans  ce  Point, 
quelle  ne  feroit  fans  l’aétion  des  Luminaires.  C’eft  ici  une 
Queftion  des  plus  effentielles  pour  notre  fujet.  Souvenons- 
nous  cependant , que  C fignifie  la  hauteur  de  toute  la  va- 
riation des  eaux  d’une  Marée , en  tant  quelle  eft  produite 
par  la  feule  aétion  du  Soleil,  6c  3 la  même  chofe  pour  la 
Lune. 

P R O BLEME. 

VIII. 

r-.  Soit  dans  la  neuvième  Figure  b Q d S' , l’Equateur  de  la 

l&' 9'  Terre  parfaitement  circulaire,  tel  qu’il  feroit  fans  l’action 
des  deux  Luminaires  : fuppofons  le  Soleil  dans  la  Ligne 
prolongée  d b , 6c  la  Lune  dans  la  Ligne  prolongée  d'Q,  ; 6c 
îoit  un  point  Z donné  de  pofition  : trouver  la  hauteurjyz, 
qui  marque  l’élévation  de  la  Mer  pour  ledit  point  Z produit 
par  les  deux  Luminaires. 

Solution. 

Suppofons  que  le  Soleil  éleve  les  eaux  en  b de  la  hau- 
teur B b , 6c  la  Lune  de  la  hauteur  B C au  Point  C.  On  aura 
parles  précédentes  Propofitions  Bb  = - fQ,  ôcB 
qu’on  partage  la  hauteur  cherchée^  z en  deux  parties yr, 
& r z,  dont  la  première  convienne  à l’aétion  de  la  Lune, 
6c  l’autre  à l’adtion  du  Soleil:  foit  le  Sinus  total  = i , le 

Sinus  de  l’Angle  donné  bCz  — le  Sinus  de  l’Angle  S Cz 
pareillement  donné  = j : de  cette  maniéré , nous  aurons 
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en  vertu  du  III.  §.rz  = -—yÿ  — x £ = x S, & pa- 

reillement jy  r ==  —^Zliïx  J,  & par  conféquent 

Vz  = iJA-ïil  x £ -H  x C.  Q.F.T. 

Corollaire. 

I X. 


On  voit  par  cette  Solution  la  loi  qu’il  faudroit  obferver 
pour  conftruire  une  Table , qui  marquât  pour  chaque  âge 
de  la  Lune , & pour  chaque  moment,  les  hauteurs  des  Ma- 
rées, en  fuppofantle  Point  2 changer  continuellement  de 
pofition,  jufqu’à  ce  qu’il  ait  fait  le  tour  : voyons  à préfent 
quel  eft  le  Point  Z , qui  marque  la  plus  grande  hauteur_y  z , 
les  Pôles  b Q étant  donnés  de  pofition. 

L E M M E. 

X. 


Si  le  Sinus  de  l’Angle  b Cz  eft  appellé , comme  ci-def- 
fus,f  ; le  Sinus  de  l’Angle  £ Cz , t ; le  Sinus  de  la  fomrne 
de  ces  deux  Angles,  c’eft-à-dire,  le  Sinus  del’Angle  b CC, 
~ ; je  dis  qu’on  aura 

UlUlL,  & 

■ i mn  a V (b  b—  u s) 


mV  (b  b- 

f = 


mm  b b -{—  ntt  s a — mm  an  - 
b b 


Je  n’ajoûterai  pas  la  démonftration  de  ce  Lemme  : mais 
il  eft  pourtant  bon  d’avertir  ici , qu’en  cherchant  la  valeur 
de  j>,  qui  marque  le  Sinus  de  la  différence  de  deux  Angles 
donnés  par  leurs  Sinus;  on  tombe  facilement  dans  une 
autre  expreffion  beaucoup  plus  prolixe , & qui  rend  le  Cal- 
cul du  Problème , que  nous  allons  expofer,  prefque  impra- 
ticable. 
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Problème . 

XI. 

Trouver  les  Points  Z,  où  les  hauteurs j/ z foient  les 
plus  grandes. 

Solution. 

La  nature  de  notre  Problème  demande , que  la  diffé- 
rentielle de  y z3  fçavoir  ~2,£‘r^  l*(d- ? ( §•  V III.)  foit 


s=0;  ou  bien 


Et  fi  l’on  différence  l’équation  fécondé  du  précèdent 
Lemme , on  trouve , prenant  les  quantités  m}nSx.b  pour 
confiantes,  & <rpour  variable , 

nncdc — nmcdc  , tmncc — nmbb  £ ^ 


ç^=- 


bb 


b bV  {b  b — ci) 

En  comparant  ces  deux  valeurs  de  f d ç , on  trouve  une 
nouvelle  équation , à laquelle  on  pourra  donner  une  telle 
forme, 

£ — rl  b b cr-b-m m a — nno^Vbb <x cr=2 mnoa — mnbb: 

fi  l’on  fuppofe  pour  abréger  la  Formule  -4-  ^ ^ 

= on  trouve  après  une  redu&ion  entière  de  l’équation , 
le  Sinus  de  l’Angle  bCz , ou 

c ±v/(±±  _a vC  q.f.t. 

b \i  jV(4  ~\~AA)J  x- 

S C H O L I E. 

X I I. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  reconnoître  dans  chaque  cas» 
quel  choix  on  doit  faire  des  Signes  ambigus.  Mais  pour 
faciliter  la  chofe,  ôc  pour  en  donner  une  idée  d’autant 
plus  diftinète,  on  pourra  faire  les  remarques  qui  fuivent. 

i°.  Que  notre  Formule  marque  en  même  tems  quatre 
Points  z3  Z } s & S)  que  les  deux  premiers  diamétralement 

oppofésj. 


t 
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©ppofés  , marquent  que  la  Mer  y eft  la  plus  haute  , 5c 
les  deux  autres  diamétralement  oppofés  marquent  que 
la  Mer  x eft  la  plus  baffe,  ôc  que  l’Arc  z r eft  toujours  de 

90° , ce  que  l’on  connoît  de  ce  que 

2»  A A 

exprimant  le  Sinus  d’un  Angle,  fon  Cofinus  eft  exprimé  par 

ïX7a__— 

2°'  Que  l’Angle  b C £ étant  aigu , le  Point  z tombe  en- 
tre les  Points  b &c  6,  que  fl  cet  Angle  eft  droit,  le  Point 
2 tombe  précifément  fur  6 ( en  fuppofant  la  Force  lunaire 
plus  grande  que  la  Force  folaire , comme  elle  l’eft  fans 
doute);  & enfin,  lorfque  l’Angle  £c£eft  obtus,  que  le 
Point  z tombe  au-dela  du  Pointé,  l’Arc  b z devenant  plus 
grand  que  l’Arc  b £,  avec  cette  loi,  que  le  Point  x s’appro- 
che réciproquement  du  Point  à , tout  comme  il  s’étoit  éloi- 
gné du  Point  b.  Enfin,  qu’il  y a autant  de  racines  inutiles,' 
qu’il  faut  rejetter , mais  qu’il  faudroit  adopter,  fi  la  Force 
folaire  furpaffoit  la  Force  lunaire. 

Corollaire  I. 

XIII. 

On  trouve  le  Sinus  de  l’Angle  € Cz  exprimé  par  delà 

même  façon,  que  nous  avons  trouvé  le  Sinus  de  l’Angle 
b Cz.  On  voit  même  que  fans  faire  le  Calcul  de  nouveau  , 
on  n’a  qu’à  renverfer  les  lettres  £ ôtcMans  la  valeur  de  Af 

indiquée  au  §.  XI.  & fuppofer  — — h = Æ , & 

on  aura  £-  = — v'  (l~—  — . B~  ) . 

Corollaire  IL 

XIV. 

Confidérant  l’Angle  bC&  comme  variable , on  voit  que 
l’Angle  £ Cz , qui  marque  l’Angle  horaire  entre  lemomenï 
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de  la  plus  haute  Marée , & celui  du  paffage  de  la  Lune 
par  le  Méridien,  peut  faire  un  maximum , ou  plus  grand, 
puifqu’il.  eft=c,  tant  lorfque  l’Angle  b CG  eft  nul,  que 
lorfqu’il  eft  égal  à un  droit:  nous  allons  déterminer  cet  An- 
gle dans  la  Piopofition  fuivante. 

PROBLEME. 

XV.  ' "A 

Déterminer  l’Angle  b CG  tel  que  fon  Angle  G Cz  de- 
vienne le  plus  grand , qu’il  eft  poffible. 

Sol  u t i o n. 

Pour  déterminer  l’Angle  en  queftion , il  faut  faire  dç  — o, 
or  ç étant  exprimé  par  des  confiantes , & par  la  variable  B 
(§.  XIII.)  il  faut  fuppofer  dB  = o , c’eft-à-dire , que  la  dif- 
férentielle de  la  quantité  ~ - — - , doit  être  fuppo- 

1 b mn  n m L 

fée  égale  à zéro , en  confidérant  les  lettres  m Scn  comme 
variables  : fubftituons  pour  n fa  valeur  V b b — mm  ( §.X.) 

— è bb-\-  z Z mm  — £ b b 

nous  aurons  B = gw,,  — t 

y b b — mm 

dont  la  différentielle  devient  nulle , en  faifant 

I V i «?  * 

Corollaire . 

X V I. 

^>i  6 étoit  ==  dr  c’eft-à-dire  , fi  les  deux  Luminaires 
àvoient  une  force  égale,  pour  mettre  la  Mer  en  mouve- 
ment, on  auroit  m = b.  Mais  la  Force  lunaire  étant  plus 
grande  que  la  Force  folaire,  m devient  plus  petit  que  bt 
cependant  l’Angle  b CG  ne  deviendra  jamais  moindre  que 
de  4j0. 

On  remarquera  aufïi , qu’il  y a quatre  Points , tels  que 
G,  dont  deux  font  autant  éloignés  du  Point  Z>,  que  les  deux 
autres  le  font  du  Point  à ; ôc  que  dans  ces  quatre  Points  3 
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la  haute  Marée  vient  alternativement  après  ôc  avant  le  pat- 
Page  de  la  Lune  par  le  Méridien. 

'Nous  allons  voir  à préfent,  comment  on  doit  appliquer 
tout  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  trouver  l’heure  des 
Marées,  ôc  pour  faire  voir,  combien  notre  Théorie  bien 
ménagée  s’accorde  là-deffus  avec  les  Obfervations, 

\ 


CHAPITRE  VI. 

Sur  l'heure  moyenne  des  Marées  pour  toutes  les 

Lunaifons. 

I. 

ON  a été  de  tout  tems  foigneux  à bien  remarque* 
l’heure  des  hautes  ôc  baffes  Marées , pour  établir  là- 
deffus,  autant  qu’il  eft  poflible , des  réglés  pour  l’utilité  cje 
la  Navigation  ; ôc  quoiqu’il  foit  impoffible  de  donner  des 
réglés  générales  ôc  exaéles , 011  n’a  pas  laiffé  de  continuer 
ces  recherches.  Mais  je  ne  fçache  pas  qu’on  fe  foit  encore 
avifé  de  raifonner  là-deffus  autrement,  que  par  inclusion 
fur  un  grand  nombre  d’Obfervations,  pendant  que  c’eft 
ici  une  matière,  qui  dépend  beauôoup  de  la  Géométrie 
pour  l’effentiel,  ôc  que  ce  n’eft  que  par  rapport  à quelques 
circonftances , qu’on  eft  obligé  de  recourir  aux  Obferva- 
tions , pour  établir  des  réglés  : ôc  cela  eft  fi  vrai , que  la 
feule  Théorie  m’a  fait  voir  plufieurs  Points,  dont  je  n’étois 
pas  encore  inftruit  par  laleôture.  Voyons  donc  avant  tou- 
tes chofes,  jufqu’où  la  Théorie  peut  aller,  pour  éclaircir 
notre  fujet  : nous  nou-s  attacherons  encore  aux  hypothefes 
marquées  au  XIX.  §.  du  Chap.  XV.  que  je  prie  le  Leéteur 
de  relire.  Nous  irons  enfuite  plus  loin,  ôc  nous  exami- 
nerons, quelle  correttion  il  faudra  employer  à l’égard 
de  chaque  hypothefe  , lorfqu’elle  eft  en  quelque  façon 
changée.  . O ij 
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I I. 

Il  eft  bon  d’avertir  ici  le  Lecteur , îorfque  je  parlerai 
des  deux  Marées  qui  fe  fuivent , que  j’entends  deux  Ma- 
rées pareilles  , qui  fe  fuivent  au  bout  de  24  heures  , en  fau- 
tant la  Marée  intermediaire  ; nous  éviterons  par-là  de  cer- 
taines petites  inégalités , qu’on  a obfervées , lorfqu’on  a 
comparé  enfemble  les  deux  Marées,  qui  fe  font  dans  un 
même  jour.  Si  l’on  veut  comparer  enfemble  des  Ma- 
rées , qui  ont  plufieurs  jours  d’intervalle  , nous  choifirons 
celles  qui  fe  font  pendant  que  la  Lune  eft  au-deffus  de 
l’Horifon. 

I I I. 

Il  eft  clair,  que  fi  la  Lune  avoît  infiniment  plus  de  force 
que  le  Soleil , la  haute  Marée  répondroit  précifément  an 
palfage  de  la  Lune  par  le  Méridien  , & l’intervalle  d’une 
Marée  à l’autre , feroit  d’un  jour  lunaire  précis  ; & fi  au  con- 
traire la  Force  du  Soleil  furpaffoit  infiniment  la  Force  lu- 
naire , la  Marée  fe  feroit  au  moment  du  paffage  du  Soleil 
par  le  Méridien , &:  l’intervalle  d’une  Marée  à l’autre  , fe- 
roit  précifément  d’un  jour  folaire.  Mais  comme  les  deux 
dites  Forces  font,  fuivant  toutes  les  Obfervations , compa- 
rables entre  elles , on  voit  que  le  vrai  tems  de  la  haute  Ma- 
rée doit  dépendre  du  palfage  par  le  Méridien  de lun & de 
l’autre  Luminaire  : mais  il  aura  toujours  plus  de  rapport  avec 
la  Lune,  qu  avec  le  Soleil,  parce  que  la  Force  lunaire  eft, 
fans  contredit,  plus  grande  que  la  Force  folaire.  Nous 
verrons  dans  la  fuite  , qu’il  y a quatre  fituations  de  la.  Lune, 
dans  lefquelles  l’intervalle  de  deux  Marées  qui  fe  fuivent, 
eft  précifément  d’un  jour  lunaire;  & qu’en  deçà,  ou  en  de- 
là de  ces  quatre  Points , les  Marées  doivent  nécelfairetnent 
avancer  ou  retarder  fur  le  tems  d un  jour  lunaire  : nous  dé- 
terminerons ces  accélérations  êc  retardemens , qui  font  fort 
inégaux,  & nous  ajoûterons  plufieurs  autres  Remarques fur 
eette  matière. , qui  l’éclairciront  plus  que  toutes  les  Obfer- 
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vatlonsj  qu’on  a faites  jufqu’ici.  Il  eft  vrai  que  ces  déter- 
minations dépendent  du  rapport  qu’il  y a entre  les  Forces 
des  deux  Luminaires , que  ce  rapport  eft  encore  incertain, 
êc  qu’il  eft  même  variable  : mais  j’indiquerai  quels  font 
les  moyens  les  plus  furs  , pour  le  déterminer  d’abord  dans 
de  certaines  circonftances , & enfuite  généralement. 

Avant  que  de  traiter  cette  Queftion,  qui  eft  une  des  plus 
utiles , êc  des  plus  effentielles , nous  déterminerons  géné- 
ralement le  vrai  tems  des  hautes  ôc  baftfes  Marées , en  fup- 
pofant  le  rapport  entre  les  forces  des  deux  Luminaires 
connu. 

I V. 

Soit  dans  la  dixiéme  Figure  b a de  l’Equateur,  dans  le  Fig. 
plan  duquel  les  deux  Luminaires  font  encore  fuppofés  fe 
mouvoir  de  b vers  a , pendant  que  l’Equateur  de  la  Terre 
fe  tourne  dans  le  même  fens  autour  de  fon  Centre  C.  Pre- 
nons dans  l’Equateur  un  Point  b , ôc  confidérons  les  Lumi- 
naires fe  trouver  dans  leur  Conjonêtion  au  Point  b , c’eft- 
à-dire,  étant  l’un  ôc  l’autre  dans  la  Ligne  prolongée  db ; 
on  voit  qu’en  ce  cas  la  haute  Marée  doit  être  dans  ce  mo- 
ment-là en  b , ôc  précifément  à midi. 

V. 

Voyons  à préfent  ce  qui  doit  arriver  un,  deux,  trois > 
êcc.  jours  après:  fuppofons  pour  cet  effet,  que  le  Soleil 
fe  trouvant  encore  à midi  au  Point  b , la  Lune  réponde  au 
Point  £ : la  haute  Marée  répondra  dans  ce  moment  au 
Point  z,  & les  Arcs  bz,  £z  fe  déterminent  par  les  §.  §, 

XI.  ôc  XIII.  du  Chap.  V.  il  faut  donc  que  le  Point  b par- 
coure dans  l’Equateur  l’Arc  bz , pour  fe  trouver  dans  l’en- 
droit de  la  plus  haute  Marée  ; car  on  peut  négliger  les  pe- 
tits Arcs , que  les  Luminaires  parcourent,  dans  le  tems  que 
le  Point  b de  l’Equateur  parcourt  l’Arc  b z.  On  voit  donc, 
que  fi  l’on  veut  regler  le  tems  des  hautes  Marées  après  le 
tems  vrai  j on  doit  prendre  l’Are  bz  pour  l’Arc  horaire  ? 
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qui  marque  l’heure  de  la  haute  Marée  de  ce  jour-la. 

Cette  réglé  fuppofe  le  Point  6 en  repos,  pendant  le  tems 
qui  convient  audit  Arc  horaire  b z ; mais  il  eft  facile  de 
corriger  cette  fuppofition  : car  nous  verrons  dans  la  fuite, 
que  l’Arc  keft  prefque  égal  à l’Arc  b £ -,  & c cela  étant , il 
eft  clair , qu’on  n’a  qu’à  fubftituer  des  heures  lunaires  aux 
heures  folaires , qui  répondent  à l’Arc  bz,  pour  corriger 
ladite  fuppofition. 

V I. 

Nous  venons  de  montrer,  comment  on  peut  détermi- 
ner le  vrai  tems  des  hautes  Marées , en  le  rapportant  au 
midi,  c’eft-à-dire,  au  paffage  du  Soleil  par  le  Méridien: 
voici  à préfent , comment  on  peut  déterminer  l’heure  des 
hautes  Marées,  en  la  rapportant  au  paffage  de  la  Lune  par 
le  Méridien,  qu’on  connoît  par  les  Ephémerides  : on  peut 
le  faire  immédiatement  par  le  moyen  de  l’Arc  6 z : nous 
verrons  que  le  Point  z ne  fçauroit  s’éloigner  du  Point  £ au- 
delà  d’environ  dix  dégrés , qui  répond  à 40  minutes  de 
tems,  pendant  lequel  cet  Arc  ne  fçauroit  varier  fenftble- 
ment  : d’où  il  fuit  que  ce  petit  Arc  6 z marquera  toujours 
l’Arc  horaire  entre  le  moment  du  paffage  de  la  Lune  par 
le  Méridien  &:  le  moment  de  la  haute  Marée. 

VII. 

L’Arc  £ z étant  tantôt  négatif,  tantôt  affirmatif,  comme 
il  paroît  par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  on  voit  que  la 
haute  Marée  fuivra  le  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien, 
depuis  les  Syzygies  jufqu’aux  Quadratures , & qu’elle  le 
précédera  depuis  les  Quadratures  jufqu’aux  Syzygies  : on 
voit  encore  par  l’Art.  XV.  du  Chap.  V.  que  l’Arc  £z  fait  un 

maximum , lorfque  le  Sinus  de  l’Arc  b£>  eft  = v/  ; 

c’eft  alors  que  la  haute  Marée  retarde  ou  avance  le  plus  fur 
le  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  : & comme  vers 
ce  tems -là  les  Points  C Ôt  z peuyent  être  cenfés  avoir  un 
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mouvement  égal , l’intervalle  d’une  Marée  à l’autre , fera 
alors  précifément  d’un  jour  lunaire  : & cet  intervalle  peut 
être  appellé  intervalle  moyen  entre  deux  Marées  qui  fe  fui- 
vent:  il  eft  de  24  heures  yo-j-  minutes,  en  prenant  29  jours 
j 2 heures 44  minutes,  pour  le  tems  moyen  d’une  Conjonc- 
tion à l’autre. 

On  remarquera  encore  que  l’intervalle  d’une  Marée  à 
l’autre,  efl  le  plus  petit  dans  les  Syzygies,  ôc  le  plus  grand 
dans  les  Quadratures. 

VII  I. 


Pour  déterminer  analytiquement  les  propriétés , que  nous 
venons  d’indiquer  en  gros , nous  fuppoferons,que  la  Lune 
répondant  au  Point  m , ôc  la  haute  Marée  étant  dans  ce 
moment-là  au  Point  n , l’Arc  m n foit  alors  le  plus  grand 
qu’il  eft  poftible.  Soit  outre  cela  encore  le  Sinus  total  ==  1, 
le  Sinus  de  l’Arc  mb  = m , fon  Cofinus  = n.  Cela  étant, 
nous  avons  déjà  dit,  ôc  nous  le  remarquerons  encore  ici  : 

1 °.  Qu’on  aura  m = V — 

2 0 

20.  Qu’on  peut  déterminer  la  grandeur  de  l’Arc  m n 
par  le  moyen  du  XIII.  §.  Chap  V.  où  nous  avons  dé- 
montré , que  généralement  le  Sinus  de  cet  Arc  eft 


K(r 


i) 


1^4  -j -BBJ 

en  fuppofant  B = Pour  appliquer  cette 

réglé  générale  à notre  cas  particulier,  il  fautfuppofer  b—i  ; 

V : après  ces  fubftitutions  , on 


m 


£ -}—  ^ 
:1/  — 


trouve  le  Sinus  de  l’Arc  m n=  (7 — — g_5)  . ^ 

comme  eft  beaucoup  plus  grand  que  6,  on  peut  cenfer 
le  Sinus  de  l’Arc  m n être  fimplement  = 

3°.  Qu’on  déterminera  la  grandeur  de  l’Arc  nb , par  le 
moyen  du  XI.  §.  Chap.  V.  Il  eft  remarquable  que  cet  Arc 
ne  dépend  point  du  rapport,  qui  eft  entre  l,a  Force  lunaire 
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eT,  ôc  la  Force  folaire  6 ; car  il  eft  toujours  de  45-  degrés. 

4°.  Que  fi  la  Lune  eft  fuppofée  dans  un  Point  quelcon- 
que £,  les  Arcs  bz  & £2  peuvent  fe  déterminer  par  le 
moyen  des  XI.  & XIII.  §.  §.  du  Chap.  V.  comme  nous 
avons  déjà  dit  : mais  fi  l’on  fuppofe  le  Point  € bien  près  du 
Point  b , nos  Formules  font  voir,  qu’on  peut  cenfer  alors 

le  Sinus  de  l’Arc  Qz—  x m , & le  Sinus  du  petit  Arc 

b z — x ,n'  Cette  Formule  nous  fervira  à déterminer 

combien  les  Marées  priment  vers  les  Syzygies. 

50.  Que  fi  la  Lune  fe  trouve  en  «t  bien  près  de  a,  la 
haute  Marée  répondra  dans  ce  moment  au  Point  z au-delà 
du  Point  «,  & on  trouvera  par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V. 
fi  l’on  traite  bien  l’équation  qui  y eft  marquée , le  Sinus  du 

petit  Arc  *2  = x n , en  prenant  pour  n le  Cofinus  de 

de  l’Arc  b a. , ou  ce  qui  revient  au  même,  le  Sinus  du  petit 
Arc  a et.  Cette  valeur  du  petit  Arc  <t  2 nous  fervira  à déter- 
miner, combien  les  Marées  retardent  vers  les  Quadratures. 

Ces  deux  dernieres  Remarques  font  fondées  fur  ce  que 
m ou  n,  étant  comme  infiniment  petits , les  quantités  A&.B 
deviennent  comme  infiniment  grandes , & alors  on  peut 
fubftituer  Amplement  ~ & ~ à la  place  des  Quantités 


& après  ces  fubftitutions , on  trouve  les  Sinus  des  petits 
Arcs,  comme  nous  les  avons  déterminés. 


I X. 


Toutés  ces  propriétés,  que  nous  venons  d’établir,  font 
tout-à-fait  conformes  aux  Obfervations.  Mais  pour  en  fen- 
tir  toute  la  force , il  faudroit  toujours  fçavoir  le  rapport  qu’il 
y a entre  les  Forces  £ &c  £ , & c’eft  ce  que  j’ai  déjà  dit , qu’on- 
ne  fçauroit  déterminer  immédiatement  par  les  principes 
d’Aftronomie , faute  d’Obfervations  affez  juftes  fur  la  Lu- 
ne ; il  faut  donc  s’en  tenir  aux  effets  Phyfiques , que  la  Lune 


produit 
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produit  fur  la  Terre,  pour  en  déduire  fa  force;  Ôc  je  n’en 
■connois  point  d’autres,  que  les  Marées  mêmes  : mais  il  s’en 
faut  fervir  avec  beaucoup  de  circonfpeétion.  Comme  c’eft 
ici  un  point  très  - elfentiel,  je  n’ai  pas  voulu  manquer  de 
le  confidérer  avec  toute  l’attention  qu’il  mérite.  V oici  mes 
refléxions  là-deffus. 

X. 

On  pourroit  déduire  le  rapport  moyen  entre  les  For- 
ces cP  & £ du  rapport  des  plus  hautes  Marées , qui  fe  font 
près  des  Syzygies,  ôc  des  plus  petites  Marées  aux  Quadra- 
tures. Car  on  voit  par  le  VlII.  §.  Chap.  V.  que  la  hauteur  de 
la  plus  grande  Marée  doit  être  à celle  de  la  plus  petite  Ma- 
rée , comme  «T  -H  C eft  à cP  — C.  Mais  les  hauteurs  des  Ma- 
rées dans  les  Ports,  où  l’on  fait  les  Obfervations , dépen- 
dent de  tant  de  circonftances , qu’elles  ne  peuvent  être 
tout-à-fait  proportionnelles  aux  hauteurs  des  Marées  dans 
la  Mer  libre;  ôc  c’eft  ce  qui  fait,  qu’on  trouve  le  rapport 
moyen  entre  les  plus  grandes  ôc  les  plus  petites  Marées , 
allez  différent  dans  des  différents  Ports. 

M.  Newton , qui  a fuivi  cette  Méthode  , rapporte  une 
Obfervation  faite  par  Sturm  au  - deffous  de  Briftol  , où 
cet  Auteur  a trouvé  que  les  hauteurs  de  la  plus  grande 
& de  la  plus  petite  Marée  ont  été,  comme  p à y , d’où 
il  faudroit  conclure,  que  <Ps=3|x£.  Cette  Obfervation 
eft  bien  éloignée  de  celle  que  j’ai  reçue  dernièrement 
faite  à Saint  Malo  par  M.  Thouroud.  La  voici  : » Dans 
* les  grandiflimes  Marées,  la  Mer  s’élève  de  yo  pieds 
*>  en  plomb  au  - deffus  du  bas  de  l’eau  : dans  les  Marées 
» bâtardes , elle  ne  diffère  que  de  quinze  pieds.  » Si  j’ai 
bien  compris  cette  Obfervation , la  plus  grande  Marée 
étoit  à la  plus  petite,  comme  50  à 15,  ou  comme  10 
à 3 ; ce  qui  donneroit  eP  ==  -LL  x £.  Ces  deux  refultans  font 
bien  différens  : il  eft  vrai,  que  le  rapport  de  eP  à S eft  varia- 
ble ; mais  cette  variation  ne  fçauroit  aller  fi  loin  ; fi  la  plus 
petite  valeur  de  ~ eft=  m 3 la  plus  grande  valeur  de  ^ fera 
environ  = ~ m.  P 


à 
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Il  y a une  autre  refléxion  à faire  fur  cette  Méthode  de 
trouver  le  rapport  entre  les  Forces  des  deux  Luminaires: 
c’eft  que  les  Marées  font  une  efpece  d’Ofcillations , qui  fe 
relfentent  toujours  des  Ofcillations  précédentes  : cette  rai- 
fon  fait  que  les  variations  des  Marées , ne  fçauroient  être 
auffi  grandes  quelles  devroient  être , fuivant  les  Loix  hy- 
droftatiques.  Concevons  un  pendule  attaché  à une  Hor- 
loge animée  fucceflivement  par  des  poids  différens  : On 
fçait,  que  plus  ces  poids  font  grands,  plus  les  Ofcillations 
du  pendule  deviennent  grandes  : mais  en  changeant  les 

Ïioids , les  premières  Ofcillations  ne  prendront  pas  d’abord 
eur  grandeur  naturelle  ; elles  ne  s’en  approchent  que  peu 
à peu.  Il  n’en  eft  pas  de  même  des  durées  des  Ofcillations, 
lorfque  le  pendule  eft  fucceflivement  animé  par  différentes 

Ïiéfanteurs.  Confidérons  d’abord  un  pendule  fimple  animé  par 
a péfanteur  ordinaire,  ôc  quifaflefes  Ofcillations  dans  deux 
fécondés  de  tems , ôc  fuppofons  enfuite  la  péfanteur  devenir 
tout  d’un  coup  quatre  fois  plus  grande  ; je  dis  que  la  pre- 
mière Ofcillation , quifuivra  ce  changement,  fefera  de  mê- 
me que  toutes  les  autres  fuivantes  dans  une  fécondé  de  tems.' 

Cette  conlidération  me  porte  à croire , que  les  Obfer- 
vations  fur  les  durées  Ôc  fur  les  intervalles  des  Marées  font 
plus  fûres  pour  notre  deffein , que  les  hauteurs  des  Ma- 
rées : fi  cette  refléxion  eft  bien  fondée , on  pourrait  faire 
attention  aux  Méthodes  fuivantes , pour  trouver  le  rapport 
moyen  entre  ^ ôc  £. 

i°.  Il  faudrait  pendant  plufieurs  mois  obferver,  quel  eft 
le  plus  petit  intervalle  de  deux  Marées.  Nous  avons  dit 
au  V I.  §.  que  l'intervalle  moyen  eft  d’un  jour  moyen  lu- 
naire , que  je  luppofe  de  24  heures  yo  minutes  : mais  il  fera 
moindre  dans  les  Syzygies  ; quoique  plus  grand  qu’un  jour 
folaire , ou  de  24  heures  : fuppofons  ce  plus  petit  inter- 
valle de  24  heures , ôc  d’autant  de  minutes , qu’il  y a d’u- 
nités dans  iV;  ôc  il  faudra  prendre  dans  la  dixiéme  Figure 
un  Arc  horaire  b 6 de  50  minutes  de  tems  : De  cet  Arc  b Ç, 
jl  faut  prendre  une  partie  &z , qui  réponde  à ( 50  — N) 
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minutes.  Or  par  la  IV.  Remarque  du  VIL  §,  l’Arc  Cz 
eft  à l’Arc  b £ , comme  x w eft  km:  d’où  nous 
tirons  cette  analogie, 

5-0  — AC  yo  : : £ J j 

& cette  analogie  donne 

50  — N 

Soit  A^égal  à 33  (c’eft  ainfi  qu’on  l’obferve  à peu  près 
dans  les  Marées  regulieres  ) & on  aura  J==  {j-  ë. 

20.  On  pourroit  auffi  faire  attention  aux  plus  grands  in- 
tervalles ; fi  ce  plus  grand  intervalle  (quife  fait  ordinairement 
après  les  Quadratures  ) étoit  de  24  heures  & d’autant  de  mi- 
nutes , qu’il  y a d’unités  en  M.  On  trouve  par  la  même  Mé- 
thode, que  nous  venons  d’indiquer  ,&  par  laV.  Remarque 

du  VII.  §.  — x£. 

M — 50 

Soit  M—  8 y minutes  ( c’eft  à peu  près  la  valeur  que  l’on 
obferve  ) & on  trouvera 

cT  = f fxG. 

V oilà  les  deux  Méthodes , que  je  crois  les  plus  exaêles  ; & 
îa  première  doit  l’emporter  fur  la  fécondé , parce  que  les 
Marées  font  plus  irrégulières  après  les  Quadratures , qu’a- 
près  les  Syzygies.  Il  y a encore  plusieurs  autres  Méthodes 
pareilles  à celles  que  je  viens  d’expofer,  & dont  j’ai  fait  en 
partie  le  Calcul  ; mais  comme  je  ne  fuis  pas  alfez  content 
des  Obfervations , fur  lefquelles  ces  Méthodes  font  fon- 
dées , je  ne  les  mettrai  pas  ici.  Je  me  contenterai  de  dire, 
qu’après  tous  les  examens  que  j’ai  faits,  j’ai  trouvé,  que 
pour  accorder , autant  qu’il  eft  poflible,  toutes  les  Obferva- 
tions qui  déterminent  le  rapport  entre  J ôt  C,  il  faut  fuppo- 

fer  la  valeur  moyenne  de  P = ~ ; la  plus  petite  valeur  de  p 
= 2 , & fa  plus  grande  valeur  = 3.  C’eft  donc  fur  ces  fup- 
pofitions  que  nous  raifonnerons  ôc  calculerons  dans  la  fuite; 
&c  comme  nous  ne  confidérons  encore  toutes  les  circonf- 
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tances  variables , que  dans  leur  état  moyen , nous  ferons 

dans  tout  le  refte  de  ce  Chapitre  g = 

M.  Newton  fuppofe  ^ environ  = 4 : mais  j’ai  déjà  dit,' 

pourquoi  fa  Méthode  doit  indiquer  la  valeur  de  ^ plus 
grande  qu’elle  n’eft: la  raifon  en  eft,  que  fi  les  Marées  n’a- 
voient  point  d’influence  les  unes  fur  les  autres , comme 
elles  ont,  les  plus  grandes  Marées  différer  oient  davan- 
tage des  plus  petites , & par-là  on  trouveroit  la  valeur  de 
^ plus  petite. 

Avant  que  de  finir  cette  digreflion  fur  le  rapport  entre  la 
force  de  la  Lune , & celle  du  Soleil , & d’en  faire  l’appli- 
cation à notre  fujet,  je  ferai  ici  une  réflexion  fur  les  Forces 
abfolues  de  la  Lune  & du  Soleil.  Nous  avons  fait  voir  aux 
§.  §.  VIII.  & XV.  du  Ch.  IV.  que  dans  l’hypothefe  de  l’ho- 
mogenéïté  delà  Terre  adoptée  par  M.  Newton,  le  Soleil 
ne  fçauroit  faire  varier  les  eaux  au-delà  de  deux  pieds,  ni  par 
conséquent  la  Lune  au-delà  de  cinq  pieds.  Ces  deux  For- 
ces combinées  enfemble  pour  les  Quadratures  feroient  une 
Force  abfolue  à faire  varier  les  eaux  en  pleine  Mer  de  trois 
pieds  de  hauteur  verticale  pendant  une  Marée.  Mais  peut- 
on  comprendre , que  d’une  variation  de  trois  pieds  en  plei- 
ne Mer,  il  puiffe  provenir  tous  les  effets  des  Marées  aux 
Quadratures  ? Encore  eft-il  très-vraifemblable , que  la  va- 
riation aétuelle  des  eaux  différé  beaucoup  de  la  variation 
entière , que  la  Théorie  indique  comme  poflible  : peut- 
être  même , que  la  variation  aétuelle  eft  à peine  fenfible 
par  rapport  à l’autre,  & cela  non-feulement  à caufe  des 
empêchemens  accidentels,  tel  que  le  frottement,  l’impar- 
faite fluidité,  ôcc  ; mais  encore  à caufe  de  l’inertie  des  eaux 
& du  mouvement  journalier  de  la  Terre;  car  on  voit  bien, 
que  fi  ce  mouvement  journalier  de  la  Terre  étoit  d’une  vi- 
teffe  infinie , les  Luminaires  ne  pourroient  avoir  aucun  ef- 
fet pour  faire  varier  la  Mer,  quelque  Force  qu’ils  euffent« 
Je  fuis  donc  entièrement  perfuadé,  que  les  Forces  abfo- 
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Tues  des  deux  Luminaires  font  beaucoup  plus  grandes , que 
M.  Newton  ne  les  fuppofe , ôc  tous  fes  Commentateurs 
après  lui,  prenant  l’homogenéïté  de  la  Terre,  pour  une  hy- 
pothefe , fur  laquelle  ils  bâtiffent  tout  leur  Syftême.  Ces 
réflexions  doivent  donner  beaucoup  de  poids  à tout  ce  que 
nous  avons  dit  au  Chap.  I V.  où  nous  avons  démontré , 
qu’en  fuppofant,  que  les  Denfités  des  Couches  de  la  Terre 
augmentent  depuis  la  circonférence  vers  le  centre  ( fuppo- 
fition  d’ailleurs  extrêmement  probable  par  plufieurs  raifons 
Phyfiques , dont  j’ai  expofé  une  partie  au  XIII.  §.  du  Chap. 
IV.  ) on  peut  augmenter,  tant  qu’on  veut,  les  effets  de  la 
’ Lune  ôc  du  Soleil  fur  la  Terre.  Après  cet  examen  fur  les 
Forces,  tant  relatives , qu’abfolues  des  deux  Luminaires, 
nous  allons  en  faire  ufage , pour  confidérer  de  plus  près 
tout  ce  qui  regarde  la  durée  des  Marées  , leurs  inter- 
valles , ôc  pour  faire  voir  le  merveilleux  accord  entre  la 
Théorie  ôc  les  Obfervations. 

XI. 

Les  intervalles  de  deux  Marées  qui  fe  fuivent , font 
les  plus  petits  dans  le  tems  des  Syzygies  : leur  intervalle 
moyen  efl  alors  de  24  heures  35“  minutes,  ôc  les  Marées 

Ïiriment  chaque  jour  de  1 y minutes  fur  le  mouvement  de 
a Lune. 

XII. 

Les  intervalles  de  deux  Marées  qui  fe  fuivent,  font  les  plus 
grands  dans,  le  tems  des  Quadratures  : ils  font  alors  de  24 
heures  8 y minutes , c’eft- à-dire,  de  23  heures  25  minutes  : 
les  Marées  retardent  de  33  minutes  par  jour  fur  le  mouve- 
ment de  la  Lune.  Cette  grande  inégalité  doit  rendre  l’heure 
des  Marées  plus  incertaine  ôc  plus  irrégulière  que  dans  les 
Syzygies  ; ôc  c’eft  aufli  ce  que  l’on  obferve  : mais  ce  n eft 
pas  la  feule  raifon. 

XIII. 

Les  Marées  répondront  précifément  au  paffage  de  la 
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Lune  par  le  Méridien,  tant  dans  les  Quadratures , que  dans 
les  Syzygies,  fi  celles-ci  fe  font  aufll  au  moment  du  paf- 
fage  de  la  Lune  par  le  Méridien.  Mais  fi  les  Quadratures 
ôc  les  Syzygies  ne  fe  font  pas  dans  le  moment  du  pafiage 
de  la  Lune  par  le  Méridien , il  faut  des  correêdions.  Dans 
les  Syzygies , il  faut  une  corredion  de  i y minutes  pour  un 
jour  entier  en  vertu  du  XI.  §.  ôc  par  conféquent  -f-  de  minu- 
tes par  heure,  que  la  haute  Marée  avancera  fur  le  pafiage 
de  la  Lune  par  le  Méridien,  fi  les  Syzygies  fe  font  avant 
ce  même  pafiage  ; ôc  que  la  haute  Marée  retardera  fur  le 
pafiage  de  la  Lune  parle  Méridien,  fi  les  Syzygies  fe  font 
après  ce  pafiage.  Dans  les  Quadratures  il  faut  une  correc- 
tion de  3 ç minutes  par  jour,  en  vertu  du  §.  XII.  c’eft-à- 
dire,  environ  une  minute  ôc  demie  par  heure,  que  la  haute 
Marée  retardera  furie  pafiage  de  la  Lune  par  le  Méridien, 
fi  les  Quadratures  fe  font  avant  ledit  paffage;  ôc  quelle 
avancera , il  les  Quadratures  fe  font  après  le  pafiage  de 
la  Lune  par  le  Méridien.  Car  près  des  points  b &ca,  les 
Arcs  6 z ôc  a.  z1  peuvent  être  cenfés  proportionnels  aux 
Ar es  b G ôc  a a,. 

XIV. 

Si  au  lieu  de  rapporter  les  hautes  Marées  aux  jours  lu- 
naires, on  vouloir  confidérer  les  jours  folaires,  on  voit  bien 
qu’il  faut  dire,  que  les  hautes  Marées,  au  lieu  de  primer 
de  i y minutes  dans  lès  Syzygies , retardent  de  3 y minutes 
dans  un  jour , ou  d’environ  une  minute  ôc  demie  par  heure; 
ôc  quelles  retardent  de  85  minutes  par  jour  dans  les  Qua- 
dratures , ce  qui  fait  environ  trois  minutes  ôc  demie  par 
heure  : de-là  nous  tirerons  cette  réglé  pour  les  Syzygies. 

Il  faut  ajouter  à ï heure  moyenne  de  la  Marée  dans  les  Sy- 
zygies une  minute  & demie  par  chaque  heure , que  les  Syzygies 
auront  devancé  ladite  heure  moyenne , & en  retrancher  une 
minute  & demie  -par  chaque  heure , que  les  Syzygies  retar- 
deront fur  la  même  heure  moyenne. 

Et  pour  les  Quadratures  nous  aurons  la  réglé  fuivante  : 
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II  faut  ajouter , ou  retrancher , dans  les  Quadratures  de 
V heure  moyenne  de  la  Marée , trois  minutes  & demie -par  cha- 
que heure , que  les  Quadratures  avanceront  ou  retarderont  fur 
la  même  heure  moyenne. 

X V. 

M.  Caflîni,  dont  les  remarques  ingénieufes  fur  les  Ma- 
rées m’ont  fervi  de  guide  dans  mes  recherches , a donné 
par  induêlion  des  réglés  pareilles , avec  cette  différence 
que  dans  les  Syzygies , il  a mis  deux  minutes  par  heure  , 
au  lieu  d’une  minute  ôc  demie  ; ôc  deux  minutes  ôc  demie 
dans  les  Quadratures , au  lieu  de  trois  minutes  ôc  demie. 

XVI. 

Enfin  nous  remarquerons,  que  l’intervalle  moyen  de 
deux  Marées  qui  fe  fuivent,  lequel  intervalle  eft  de  2 y 
heures  lunaires,  ou  24 heures  30  minutes,  n’eft  pas  éga- 
lement éloigné  des  Syzygies  ôc  des  Quadratures  ; mais  qu’il 
eft  beaucoup  plus  près  des  Quadratures,  que  des  Syzygies: 
aufTî  pouvoit-on  le  prévoir  facilement  j car  comme  toutes 
les  accélérations  depuis  le  Point  b jufqu’au  Point  m ( qui  eft 
celui,  dont  il  eft  queftion  ici  ) doivent  compenfer  tous  les 
retardemens  depuis  le  Point  m jufqu’au  Point  a , ôc  que  les 
accélérations  font  beaucoup  plus  petites  eue  les  retarde- 
mens, on  voit  d’abord,  que  le  Point  m doit  être  plus  près 
du  Point  a,  que  du  Pointé.  Mais  nous  déterminerons  exac- 
tement ce  point  m par  le  moyen  de  la  première  Remarque 
du  VIII.  §.  où  nous  avons  démontré  que  le  Sinus  de  l’Arc 

m b eft  = V = 0,8  366',  lequel  Sinus  répond 

à un  Arc  de  $6d.  yjm.  L’Arc  mb  étant  donc  de  <;6d.  47OT.,' 
l’Arc  m a fera  de  33^.  13”’.,  ôc  les  deux  Ajrcs  mb  ôc  ma 
font  comme  3407  a 1993. 

L’Arc  n b étant  toujours  de  43  dégrés  {par  la  III.  Re- 
marque du  F'III.  §.  ) nous  avons  l’Arc  m n = 1 \ d.  47 m.  ; 
& cet  Arc  mn  marque  le  plus  grand  intervalle  poffible  entre 
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le  pacage  de  la  Lune  par  le  Méridien , ôc  la  haute  Marée: 
Cet  intervalle  eft  donc  de  47  minutes  de  tems  : lepaffage  de 
la  Lune  par  le  Méridien  fuivra  la  haute  Marée  depuis  les 
Syzygies  jufqu’  aux  Quadratures , & la  précédera  depuis  les 
Quadratures  jufqu’aux  Syzygies.  Mais  le  plus  grand  inter- 
valle de  l’un  à l’autre  ( qui  fe  fait  environ  2 -L  jours  avant  ÔC 
après  les  Quadratures  ) ne  furpaffe  jamais  47  minutes  de 
tems. 

XVII. 

Toutes  ces  Propofitions  depuis  le  XI.  §.  jufqu’ici,  nous 
donnent  une  idée  claire  des  heures  des  hautes  Marées , 6c 
de  toutes  leurs  variations  pour  chaque  âge  de  la  Lune. 
Car,  quoique  nos  démonftrations  font  fort  hypothétiques , 
elles  n’en  méritent  pas  moins  d’attention  ; je  ferai  voir  dans 
le  Chapitre  fuivant , comment  on  peut  donner  des  cor- 
rections affez  juftes  à l’égard  de  toutes  les  hypothefes  que 
j ai  expofées  au  XIX.  §.  du  Chap.  IV.  Mais  pour  donner 
toute  la  perfection  qui  eft  poffible , à cette  matière , je 
montrerai  plus  précifément , comment  on  peut  trouver  l’in- 
tervalle entre  le  palfage  de  la  Lune  par  le  Méridien , & la 
haute  Marée,  pour  tout  Arc  donné  entre  les  deux  Lumi- 
naires ; après  quoi  je  donnerai  une  Table , que  j’ai  pris  la 
peine  de  calculer  de  dix  en  dix  dégrés.  Il  fera  facile  après 
cela,  moyennant  les  Ephémerides  ôc  des  Interpolations, 
de  déterminer  l’heure  des  Marées  généralement. 

XVIII. 

Soit  donc  encore  le  Soleil  en  b;  la  Lune  dans  un  Point 
quelconque  m : la  haute  Marée  en  n.  Soit  le  Sinus  de  l’Arc 
mb  — m : le  Sinus  total  = 1 ,leCofinus  de  l’Arc  mb  = n: 
qu’on  faffe  ( §.  XIII.  Chap.  V.  ) 

— $ bb  m « 4 m m — 7 _ 

Zmn  n rn  zmn 

pn  aura  le  Sinus  de  l’Arc  mn  (qui  eft  l’Arc  horaire  entre 

le 
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îe  paflage  de  la  Lune  par  le  Méridien  & la  haute  Marée ) 

-K(; 


B 


Si  l’on  change  cette  Quantité  radicale  en  fuites  , en  faifant 
attention  que  B eft  toujours  un  nombre  négatif  beaucoup 
plus  grand  que  l’unité,  on  verra  qu’on  peut,  fans  aucune 
erreur  fenfible , fuppofer  le  Sinus  de  l’Arc  horaire  m n 

= ~ — pj-,  > & même  fimplement  = ~ près  des  Syzygies 

& des  Quadratures.  Voici  à préfent  la  Table  dont  je  viens 
de  parler. 

La  première  Colonne  marque  de  dix  en  dix  Dégrés  l’An- 
gle compris  entre  les  deux  Luminaires  vûs  du  centre  de  la 
Terre  environ  l’heure  de  la  haute  Marée  : la  fécondé  mar- 
que le  nombre  de  minutes  , qu’il  faut  retrancher  depuis  les 
Syzygies  jufqu’aux  Quadratures  , & ajoûter  depuis  les 
Quadratures  jufqu’aux  Syzygies  à l’heure  du  palfage  de  la 
Lune  par  le  Méridien,  pour  trouver  l’heure  de  la  Marée; 
ôt  la  troifiéme  marque  la  v-raie  heure  de  la  haute  Marée. 
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TABLE  FONDAMENTALE 

pour  trouver  l'heure  moyenne  des  hautes  Marées. 


Dijlances  en- 
tre les  deux 
Luminaires  ! 
en  Degrés. 

Tems  de  la  haute  Mer 
avant  & apres  le  paf- 
fage  de  la  Lune  par 
le  Méridien. 

Heure  de  la  haute 
Mer. 

o Degrés. 

0 Minutes. 

0 Heur. 

0 Min. 

10 

1 i-j-  avant. 

0 

20 

22  avant. 

0 

58 

3° 

3 ij-  avant. 

1 

40 

40  avant. 

2 

0 

fo 

4 $■  avant. 

2 

35 

60 

^6-  avant. 

3 

*3t 

70 

40^-  avant. 

3 

59t 

80 

2 y avant. 

4 

55 

50 

0 

<5 

0 

1 00 

2 5-  après. 

7 

5 

1 1 0 

40^  après. 

8 

ot 

1 20 

4 6^  après. 

8 

4<5t 

130 

43  après. 

9 

25 

140 

40  après. 

10 

0 

IJO 

3 i-j  après. 

10 

3ir 

1 60 

22  après. 

1 1 

2 

170 

1 i-j-  après. 

1 1 

3il 

180 

0 

1 2 

0 
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X I X. 

La  Table  que  nous  venons  de  donner,  détermine  géné- 
ralement l’heure  des  hautes  Mers  pour  leshypothefes  expo- 
fées  au  XIX.  §.  Chap,  IV.  s’il  eft  vrai  que  la  raifon  moyen- 
ne entre  les  Forces  de  la  Lune  ôc  du  Soleil,  foient  com- 
me j à 2.  Je  la  crois  à-peu-près  telle , après  avoir  bien  exa- 
miné toutes  les  Obfervations  qui  peuvent  la  déterminer  : 
cependant,  comme  ces  Obfervations  ne  font  ni  affez 
juftes , ni  en  affez  grand  nombre , pour  s’y  fier  entièrement, 
je  ne  la  donne  pas  encore  pour  tout-à-fait  exaéte  : il  eft 
pourtant  certain,  que  cette  Table  ne  fçauroit  manquer  d’a- 
voir toute  l’exaélitude  néceffaire,  les  Marées  étant  fujettes 
à plufieurs  irrégularités , dont  on  ne  fçauroit  donner  aucune 
mefure , & qui  font  de  beaucoup  plus  grande  conféquence, 
que  tout  ce  qu’il  y a encore  d’incertain  dans  la  Table.  Nous 
allons  examiner  avec  quelles  précautions  & corrections  on 
doit  s’en  fervir. 


CHAPITRE  VIL 

Qui  contient  à l’égard  de  plufieurs  Circonfiances  va- 
riables , les  Corrections  nécejfaires  pour  les  Théorèmes 
& pour  la  Table  du  Chapitre  précèdent , & une 
Explication  de  plufieurs  Obfervations  faites  fur  les 
Marées. 

I. 

LEs  Vents  & les  Courants  irréguliers  contribuent  le 
plus  à rendre  les  Marées  incertaines  & irrégulières. 
Us  accéléreront  & augmenteront  le  Flux,  ou  le  retarde- 
ront & le  diminueront , félon  qu’ils  ont  une  direction  com- 
mune ou  contraire  avec  le  Flux  naturel  des  eaux.  Mais  on 
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voit  bien  qu’il  faut  fe  contenter  de  ces  effets , & qu’il  eft 
difficile  & même  impoffible  d’en  marquer  le  détail,  ou  des- 
inefures  précifes*. 

I I. 

La  fécondé  cîrconftance  qui  fait  varier  les  Marées , eft 
la  fituati.on  du  Port,  fa  profondeur,  fa  communication  avec 
la  Mer  libre,  la  pente  de  l’on  fonds  & des  environs,  &c. 
Tout  cela  fait  qu’il  eft  impoffible  de  marquer  l’heure  ab~ 
foluë  des  Marées  dans  les  Ports,  ou  Bayes,  ou  Côtes  dif- 
féremment fituées.  Mais  comme  toutes  ces  circonfiances 
demeurent  toujours  les  mêmes  on  peut  fuppofer  qu’elles 
font  le  même  effet  fur  toutes  les  Marées;  fçachant  donc 
combien  la  Marée  eft  retardée  dans  les  Syzygies , on  le 
fçauraauffi  à-peu-près  dans  toutes  les  autres  fituations  de  la 
Lune.  Cette  fuppofition  eft  la  feule  reffource  qui  nous  refte: 
j’avouë  même  qu’elle  doit  être  fort  peu  exacte  pour  les  dif- 
férentes déclinaifons  des  deux  Luminaires  à l’égard  de  l'Er 
quateur  r il  n’eft  pas  vraifembiable  non  plus , qu’elle  foit  éga- 
lement jufte  pour  les  grandes  Marées  dans  les  Syzvgies , & 
pour  les  Marées  bâtardes  dans- les  Quadratnres.-Mais  avec- 
tout  cela,  on  ne  doit  pas  la  rejetter,  plufieurs  Obferva- 
tions  m’ayant  fait  voir , que  moyennant  cette  correction, 
le  cours  des  Marées  répond  affez  bien  à la  Théorie.  Il  faut 
donc  fçavoir  par  un  grand  nombre  d’Obfervations  pour 
chaque  endroit  l’heure  moyenne  des  hautes  Mers  dans  les 
Syzygies , & ajouter  cette  heure  au  tems  marqué  dans  la, 
fécondé  ôc  troifiéme  Colonne  de  notre  Table  : c’eft  cette 
heure  moyenne  des  hautes  Mers  dans  les  Syzygies , que. 
les  Mariniers  appellent  heure  du  Port:  elle  varie  extrême- 
ment dans  les  différens  Ports , comprenant  tout  le.  tems 
& durée  d’une  Marée. 

I I L 

Ce  retard  de  l’heure  moyenne  dès  pleines  Mers  dans 
les  Syzygies  , à l-’égard  du  midi,  s’obferve.  auffi  dans  la  Mer. 
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libre,  ou  plutôt  dans  les  Ifles  qui  font  en  pleine  Mer:  mais 
il  n’eft  pas  fi  grand,  & vient  dune  autre  caufe,  fçavoir  de 
l’inertie  des  eaux,  qui  les  empêche  d’obéir  allez  prompte- 
ment, à caufe  de  la  vite  fie  du  mouvement  journalier  de 
la  Terre.  On  peut  appliquer  ici  tout  le  raifonnement  que 
nous  avons  fait  au  VL  §.  du  Chap.  III,  pour  expliquer  la 
nutation  de  la  Lune  en  longitude  : On  pourrort  douter,  fi 
eette  raifon  doit  faite  avancer  ou  retarder  les  Marées  : Sup- 
pofons  donc,  pour  nous  en  éclaircir,  que,  tant  les  Lumi- 
naires, que  la  haute  Marée,  répondent  à un  même  Point  b 
dans  la  huitième  Figure  : comme  le  mouvement  des  Lu- 
minaires n’eft  pas  fenfible , par  rapport  au  mouvement  jour» 
nalier  de  la  Terre , nous  les  confidérerons  comme  de- 
meurant dans  la  ligne à b : l’Equateur  de  là  Terre  changera 
fa  figure  naturelle  b g d h en  B G D H;  & cette  figure 
B G D //tournant  autour  du  Centre  C de  B vers  G,  lefom- 
met  B viendra  quelque  tems  après  en  y : cela  étant  , fi  les 
eaux  pouvoient  fe  compofer  dans  un  inftant  dans  un  état 
d équilibre,  l’élévation  B b devroit  fe  changer  en  y z,  ôe 
la  force  qui  devroit  produire  ce  changement,  feroit  expri- 
mée parT  b — y z : mais  cette  force  étant  infiniment  petite,, 
fi  l’Angle  B Cy  eft  infiniment  petit,  elle  ne  fçauroit produire 
tout  l'on  effet.  On  voit  par-là  ,-  qu'il  faut  fuppofer  l’Angle* 
B Cy  d’une  grandeur  tonfidérable,  ôc  confidérer  enfuite  le: 
fommet  B comme  tranfporté  en.jy , afin  que  la  différence- 
des  preflions  foit  allez  grande,  pour  conferver  le  fommet 
des  eaux  au.  Pointjy  , malgré  la  rotation  du  Globe.  Le 
vrai  fommet  étant  donc  en  y , l’Angle  B Cy  fera  f’Angle 
horaire,  qui  marquera  les  retardemens  réels  des  hautes 
Marées  fur  le  paffage  delà  Lune  parle  Méridien.  Là-def-- 
fus  nous  pourrons  faire  les  Remarques  qui  fuivent. 

i.°,Si  les  Luminaires  ne  font  pas  en  conjonétion,  & que 
le  Soleil  foit.  en  b,  & la  Lune  en  £ ( Fig.  9.  ) on  pourra: 
confidérer  la  chofe , comme  fi  les  Luminaires  étoient  en- 
conjonction  , mais  dans  la  Ligne  C z , déterminée  de  pofh- 
fion  au.  VIII.  £.du  Chap.  V.  & augmenter  toujours  P Am- 
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gl ehCz  de  la  neuvième  Figure  , de  l’Angle  B Cy , dont 
nous  venons  de  parler  : d’où  il  paroît  que  l’Angle  horaire 
B Cy  doit  toujours  être  ajoûté  au  tems  marqué  dans  la  troi- 
fiéme  Colonne  de  notre  precedente  Table  : car  la  hau- 
teur des  Marées  ne  paroît  pas  devoir  changer  la  chofe  , 
puifque  les  changemens  de  preffion  pour  un  petit  tems 
donné,  font  proportionnels  aux  baiffemens  des  eaux,  qui 
doivent  fe  faire  pour  conferverle  fommet  des  eaux  dans 
un  même  Point  y. 

2°.  Si  le  mouvement  journalier  de  la  Terre  étoit  infini- 
ment lent,  l’Angle  B Cy  feroit  nul:  mais  il  doit  être  plus 
grand,  d’autant  qu’on  fuppofe  le  mouvement  journalier 
plus  grand  & plus  prompt  ; ôc  la  différence  des  hauteurs 
entre  les  hautes  ôc  baffes  Marées  , doit  diminuer  à pro- 
portion. 

3°.  Si  la  viteffe  du  mouvement  journalier  étoit  comme  in- 
finie, la  pleine  Mer  répondroit  prefque  au  Point  G ; mais 
auffi  la  différence  des  hautes  & baffes  Mers  feroit  comme 
nulle.  lime  femble  après  avoir  bien  confidéré  la  chofe  , que 
les.  hauteurs  des  Marées  dans  les  Syzygies  doivent  être  cen- 
fées  proportionnelles  aux  Sinus  des  Angles  G Cy  dans  la 
Mer  libre , & que  fi  la  hauteur  B b fans  le  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre  eff  = £,  elle  fera  avec  le  mouvement 

journalier  de  la  Terre  =s=^xC.  Oir,  comme  on  a obfer- 

vé,  que  dans  la  Mer  libre  la  haute  Marée  fuit  environ  de 
deux  heures  le  midi  dans  les  Syzygies  ; ilfautfuppofer  l’An- 
gle JS  Cy  de  30  degrés , & les  forces  abfolues  des  Lumi- 
naires doivent  être  fuppofées  plus  grandes  en  raifon  de 
V 3 à z pour  élever  les  eaux , autant  quelles  le  feroient 
fans  le  mouvement  journalier  de  la  Terre. 

I V. 

Nous  avons  encore  fait  voir  , que  fans  le  concours  des 
caufes  fécondés,  les  plus  grandes  Marées  devroient  fe  faire 
dans  les  Syzygies,  & les  plus  petites  dans  les  Quadratures. 
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Cependant  on  a obfervé,  que  les  unes  ôc  les  autres  fe  font 
un  ou  deux  jours  plus  tard.  Ce  retardement  eft  encore  pro- 
duit, finonpourle  tout,  au  moins  en  partie,  par  l’inertie 
des  eaux,  qui  doivent  être  mifes  en  mouvement,  & qui. 
ne  fçauroient  obéir  aflez  promptement  aux  forces  qui  les 
follicitent,  pour  leur  faire  fuivre  les  loixque  ces  forces  de- 
manderoient.  Il  y a peut-être  encore  une  autre  caufe , ÔC 
M.  Caffini  me  paroit  le  foupçonner  de  même,  quoiqu’il 
ne  fe  ferve  pas  de  nos  principes , la  voici  : c’eft  qu’il  fe  pour- 
roit  bien  que  cette  caufe , qui  nous  eft  encore  fi  cachée,  ôc 
qui  donne  une  tendance  mutuelle  aux  Corps  flottans  ôc 
compofans  le  fyftême  du  monde  ; que  cette  caufe,  dis-je, 
ne  fe  communiquât  pas  dans  un  inftant  d’un  Corps  à l’au- 
tre , non  plus  que  la  lumière.  S’il  y avoit , par  exemple  , 
un  Torrent  central  de  matière  fubtile,  ôc  d’une  étendue 
infinie,  vers  le  centre  de  la  Terre,  ôc  un  femblable  vers  le 
centre  de  la  Lune , ces  deux  Torrens  pourroient  produire 
la  Gravitation  mutuelle  de  ces  deux  Corps,  ôc  la  vitefle 
du  premier  pourroit  être  telle,  qu’il  fallût  un  ou  deux  jours 
à la  matière,  pour  parvenir  depuis  la  Lune  jufqu’à  la  Terre: 
en  ce  cas  on  voit  bien  que  l’effet  de  la  force  lunaire  fur  no- 
tre Océan , feroit  le  même , qu’il  auroit  été  un  ou  deux 
jours  auparavant  dans  la  fuppofition  que  la  Gravitation  fe 
communique  dans  un  inftant.  Quoi  qu’il  en  foit,  comme 
ce  retardement  a été  obfervé  le  même  à-peu-près  après 
les  Syzygies  ôc  après  les  Quadratures  , nous  pouvons  en- 
core fuppofer,  qu’il  eft  le  même,  pendant  toute  la  révo- 
lution de  la  Lune , c’eft-à-dire , que  les  Marées  font  tou- 
jours telles  , qu’elles  devroient  être,  fans  lefdites  caufes, 
un  ou  deux  jours  auparavant. 

Au  refte  je  n ai  mis  ici  ce  que  je  viens  de  dire  fur  la  caufe 
qui  pourroit  produire  la  Gravitation  mutuelle  des  Corps  du 
Syftême  du  Monde  ( Gravitation,  qu’il  n’eft  plus  permis  de 
révoquer  en  doute)  que  comme  un  exemple:  je  ne  prétens 
pas  expliquer  ce  Phénomène;  j’avoue  même,  qu’il  m’eft 
ençore  tout-à-fait  incompréhenfible  : je  ne  crois  pas  non 
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plus  que  I’Acade’mie  en  ait  voulu  demander  une  explica- 
tion ; je  fouhaiterois  donc  qu’on  remarquât  que  ceux  qui 
voudroient  fe  fervir  d’autres  principes,  pour  expliquer  le 
Flux  6c  Reflux  de  la  Mer,  ne  le  feroient  qu’en  apparence,  6c 
que  tout  ce  qu’ils  pourroient  alléguer  ne  feroient  que  des  ef- 
forts d’expliquer  mécaniquement  la  Gravitation  ou  l’Attrac- 
tion mutuelle  du  Soleil , de  la  Lune  6c  de  la  Terre , fans 
difconvenir  pour  cela  de  nos  principes  au  fond,  lefquels 
font  lurs,  ôc  doivent  être  confidérés  comme  des  faits  avérés 
par  l’expérience* 

V. 

Je  profiterai  de  cette  occafion  , pour  parler  d’un  des 
principaux  Phénomènes,  6c  pour  répondre  à une  objeâion, 
qu’on  pourroit  nous  faire  là-deffus,  6c  dont  l’éclairciffe- 
ment  me  paroît  très-propre  pour  faire  voir  l’avantage  de 
notre  Méthode  ôc  de  nos  Calculs. 

On  a déterminé  après  un  nombre  infini  d’Obfervations , 
que  dans  les  Syzygies  l’heure  moyenne  de  la  haute  Mer  eft 
à Bref!  à 3 heures  28  minutes,  6c  dans  les  Quadratures  à 8 
heures  40  minutes  ; 6c  que  la  différence  n’eft  que  de  y heu- 
res  1 2 minutes  depuis  les  Syzygies  jufqu’aux  Quadratures. 
Cette  différence  a été  obfervée  tout-à-fait  la  même  à Dun- 
kerque , ôc  dans  d’autres  Ports  ; quoique  les  heures  des  Ma- 
rées foient  différentes  aux  divers  Ports.  C’eff  donc  ici  uns 
Obfervation  qui  mérite  beaucoup  d’attention , comme  gé- 
nérale 6c  bien  averée  : cependant  il  eft  certain , que  fans  les 
caufes  fécondés , que  nous  avons  déjà  indiquées , la  diffé- 
rence entre  les  heures  du  Port  pour  les  Syzygies , ôc  pour 
les  Quadratures,  devroit  être  à-peu-près  de  6 heures  lunai- 
res, c’eft-à- dire  d’environ  6 heures  12  minutes.  Voici  com- 
ment je  détermine  exaélement  c«t  intervalle. 

L’heure  moyenne  de  la  haute  Mer  dans  les  Syzygies, 
eft  dans  la  Théorie  pure  précifément  à midi , puifqu’il  faut 
confiderer  les  Syzygies,  comme  tombant  précifément  fur 
l’heure  du  midi.  Si  les  Syzygies  fe  fàifoient  plus  tard , la 

haute 


et  Reflux  de  la  Mer:  129 

"haute  Mer  arriveroit  plus  tôt  & réciproquement;  & les  ac- 
célérations compenfent  parfaitement  les  retardemens  après 
un  grand  nombre  d’obfervations.  L’heure  moyenne  de  la 
haute  Mer  dans  les  Quadratures  , doit  être  de  même  cen- 
fée  celle  qui  fe  fait,  lorfque  la  Quadrature  fe  fait  précifé- 
ment  à midi  ; car,  lorfqu’il  eft  queftion  d’un  certain  jour, 
il  en  faut  prendre  le  milieu,  c’eft- à- dire  l’heure  du  midi  , 
afin  que  les  différences  fe  détruifent  ou  fe  compenfent  les 
unes  les  autres.  Soit  donc  ( dans  la  dixiéme  Figure  ) le  So- 
leil au  Zenith  b , & la  Lune  en  a à 90  dégrés  du  Zenith  , 
ou  à l’Horifon  : cela  étant,  on  voit  que  fi  la  haute  Mer  eft 
fuppofée  fe  faire  précifément  au  moment  du  paffage  de  la 
Lune  par  le  Méridien , elle  doit  fe  faire  6 heures  lunaires 
après  midi;  car  le  Point  b doit  faire,  par  le  mouvement 
journalier  de  la  T erre , l’Arc  horaire  b a a.  ( fuppofant  que  le 
paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien,  qui  a été  à l’heure  du 
midi  en  b , réponde  au  Point  cl  ) ; mais  pour  parler  plus 
précifément , la  Lune  & le  Méridien  fe  trouvant  en  * , la 
haute  Marée  répondra  au  Point  z1 , &c  l’Arc  a z fera  égal 
aux  deux  tiers  du  petit  Arc  a cl  ( §.  XIII.  Chaÿ.  VI.  ) c’eft 
donc  l’Arc  b azl  qui  marque  l’heure  moyenne  de  la  haute 
Mer  dans  les  Quadratures  : l’Arc  b a eft  de  po  dégrés;  le  pe- 
tit Arc  a cl  eft  d’environ  3 dégrés , & l’Arc  a z1  de  2 dé- 
grés, & par  conféquent  l’Arc  baz1  de  9 y dégrés,  qui  donne 
un  tems  de  6 heures  20  minutes,  qui  devroit  être  in  abjïraélo 
l’heure  moyenne  de  la  haute  Mer  dans  les  Quadratures, 
pendant  que  celle  des  Syzygies  eft  à midi.  D’où  vient  donc , 
me  demandera-t-on , que , fuivant  les  Obfervations , on  ne 
trouve  que  y heures  12  minutes  à la  place  de  6 heures  20 
minutes.  Je  répons  que  c’eft  cette  même  anticipation  des 
Syzygies  & des  Quadratures  à l’égard  des  plus  grandes  & 
des  plus  petites  Marées , dont  nous  avons  parlé  dans  le  pre- 
cedent Article , qui  en  eft  la  caufe.  Il  eft  fi  vrai,  que  c’eft 
ici  la  véritable  raifon,  que  la  quantité  de  cette  anticipation 
répond  parfaitement  bien  à l’intervalle  des  heures  moyen- 
nes des.  hautes  Mers  pour  les  Syzygies  ôc  les  Quadratures. 
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Nous  en  pourrons  même  déterminer  plus  exa&ement  la» 
dite  anticipation , fur  laquelle  on  eft  encore  bien  divifé , les 
uns  lafaifant  d’un  jour,  d’autres  de  deux , pendant  quon  a 
déterminé  affez  exactement,  ôc  d’un  commun  accord  l’au- 
tre Point. 

Prenons  d’abord  le  terme  de  deux  jours , comme  le 
plus  généralement  adopté  , en  confidérant  que  les  Marées 
fe  règlent  après  les  Luminaires , tels  qu’ils  ont  été  deux 
jours  auparavant  : imaginons-nous  les  Syzygies  fe  faire  en  b 
Fig.  1 1*  ( Fig.  i x.  ) ôc  les  Quadratures  en  b ôc  a : l’effet  des  Lumi- 
naires fera,  en  vertu  de  notre  fuppofition,  dans  le  tems 
des  Syzygies , comme  fi  le  Soleil  étoit  en  b , ôc  la  Lune 
en  S , en  prenant  l’Arc  b £ d’environ  257  dégrés  ; ôc  le  même 
effet  dans  les  Quadratures  fera  comme  file  Soleil  étant  en 
b , la  Lune  fe  trouvoit  en  S1 , en  donnant  à l’Arc  b £'  envi- 
ron 64^  dégrés  ; dans  les  Syzygies , la  haute  Mer  répond  au 
Point  z,  & dans  les  Quadratures  au  Point  z1.  C’eft  donc  l’Arc 
z b z1  qui  exprime  l’Arc  horaire  entre  l’heure  moyenne  delà 
haute  Mer  des  Syzygies  ôc  celle  des  Quadratures  (fubftituant 
toutefois  des  heures  lunaires  à la  place  des  heures  ordinaires,, 
à caufe  du  mouvement  de  la  Lune.)  Or  la  Table  mife  à la 
fin  du  précèdent  Chapitre , fait  voir  par  le  moyen  des  inter- 
polations , que  la  Lune  étant  avant  les  Syzygies  à 257  dé- 
grés du  Soleil,  l’heure  de  la  haute  Mer  eft  à 10  heures  4 6 
minutes  du  matin;  ôc  que.la  Lune  étant  après  les  Syzygies 
à dégrés  du  Soleil,  la  haute  Mer  fe  fait  à 3 heures  35; 
minutes  du  foir  : l’intervalle  eft  donc  de  4 heures  49  min. 
tems  lunaire,  ou  d’environ  3 heures,  tems  ordinaire.  Ce 
refultat  répond  déjà  affez  bien  à l’Obfervation , qui  le  don- 
ne de  3 heures  12  minutes. 

Mais  fi  au  lieu  de  deux  jours  on  prend  J-  jours,  ou  environ 
39  heures,  qui  répond  à-peu-près  à 20  dégrés  de  diftance  de 
la  Lune  depuis  les  Syzygies  ôc  les  Quadratures , l’heure 
moyenne  de  la  haute  Mer  le  jonr  des  Syzygies,  fera  en  vertu 
de  la  Table , à 1 1 heures  2 minutes  du  matin , ôc  le  jour  des 
Quadratures,  à 3 heures  597  minutes  du  foir  ; ôd’intervalle 
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de  l’une  à l’autre  fera  de  4 heures  5-71  minutes  tems  lunaire , 
qui  fait  à-peu-près  f heures  8 minutes.  Et  enfin  on  trouve 
une  conformité  exaCte  entre  les  deux  points  en  queftion , 
en  donnant  un  jour  & demi  au  retardement  des  Marées , 
c’eft-à-dire , en  fuppofant  que  l’état  des  Marées  eft  tel  qu’il 
devroit  être  naturellement,  un  jour  & demi  plutôt  : c’eft 
alors  que  l’intervalle  de  l’heure  moyenne  de  la  pleine  Mer 
aux  Syzygies  à l’heure  pareille  aux  Quadratures , devient 
de  j heures  12  minutes,  tel  qu’un  grand  nombre  d’Obfer- 
vations  l’a  donné  : aufii  ce  terme  d’un  jour  & demi,  eft-ce 
celui  qui  eft  le  plus  conforme  aux  Obfervations,  & en  con- 
fultant  les  Tables  qui  font  dans  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie de  l’année  1710.  pag.  330.  &c  332.  & prenant  la  diffé- 
rence moyenne , on  trouve  fort  à-peu  près  la  même  va- 
leur. Toutes  ces  circonftances,  l’explication  naturelle  de 
ce  Phénomène , fa  conformité  avec  toutes  les  Observa- 
tions faites  jufqu’ici , & fon  ufage  pour  déterminer  au  jufte 
un  des  points  des  plus  effentiels , qu’on  n’a  connu  encore 
que  par  tâtonnement , font  bien  voir  la  jufteffe  &:  la  fupé- 
riorité  de  nos  Méthodes.  * 

V I. 

Les  autres  corrections  que  l’on  doit  apporter  aux  For- 
mules & à la  Table  du  précèdent  Chapitre,  regardent 
l’hypothefe  que  nous  avons  faite , pour  rendre  d’abprd  la 
Queftion  & les  Calculs  plus  faciles  ; fçavoir  que  les  deux 
Luminaires  font  des  Cercles  parfaits  autour  de  la  Terre , & 
cela  dans  le  plan  de  P Equateur.  Cette  fuppofition  entraîne 
celle  d’une  égalité  parfaite  dans  les  diftances  des  Luminai- 
res à la  Terre  , auffi-bien  que  dans  leur  mouvement , & elle 
fait  outre  cela  leur  déclinaifon , à l’égard  de  l’Equateur , 
nulle.  Voyons  donc  à préfent  ce  que  les  différentes  diftan- 
ces , l’inégalité  des  viteffes  & l’obliquité  des  orbites  peu- 
vent faire  fur  l’heure  des  Marées. 

* Je  vois  après  avoir  fini  cette  Piece,  que  M.  Caffini  a déjà  indiqué  ce  quejtotre 
Remarque  contient  de  Phyfique.  V oy.  les  Mem,  de  l’Ac.  des  Sc.  de  1 7 1 4.  p.  2 j». 
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V I I. 


Les  différentes  diftances  des  deux  Luminaires  à l’égard 
de  la  Terre  changent  le  rapport  de  leurs  forces  fur  la  Mer; 
ôc  c’eft  cependant  de  ce  rapport  que  dépendent  prefque 
toutes  les  Propofitions  du  précèdent  Chapitre.  Nous  avons 
fuppofé  ce  rapport  pour  les  diftances  moyennes  de  la  Lune 
ôc  du  Soleil,  comme  ç à 2,  fondés  fur  un  grand  nombre 
d’Obfervations,  qui  doivent  nous  confirmer  dans  cette  fup- 
pofition,  à l’égard  des  variations  des  diftances,  après  avoir 
remarqué  ôc  démontré  la  Propofition  qui  fuît  : 

Les  Forces  de  chaque  Luminaire  fur  la  Mer  font  en  raifort 
réciproque  triplée  de  leurs  difances  à la  Terre. 

En  voici  la  Démonftration.  Nous  avons  dit  ôc  démon- 
tré au  Chapitre  quatrième,  que  la  Force  de  chaque  Lumi- 
naire eft  généralement  = ^ x b , en  entendant  par  n un 

nombre  confiant  par  ~ le  rapport  de  la  péfanteur  dans  la 
région  de  la  Terre  vers  le  Luminaire  à la  péfanteur  qui  fe 
fait  vers  le  centre  de  la  Terre  , ôc  par  b-  le  rapport  du  rayon 


de  la  Terre  h à la  diftance  du  Luminaire  a : or  comme  les 
différentes  diftances  ne  changent  que  les  quantités  G ôc  a , 
nous  voyons  que  la  Force  de  chaque  Luminaire  eft  conff 

tamment  proportionnelle  à ~ , ôc  la  quantité^,  qui  exprime 

la  péfanteur  vers  le  centre  du  Luminaire  , étant  réciproque- 
ment proportionnelle  aux  quarrés  des  Diftances  a,  il  s en- 
fuit que  les  Forces  de  chaque  Luminaire  fur  la  Mer,  font 
en  raifon  réciproque  triplée  de  leurs  Diftances  à la  1 erre. 

M.  Newton  a déjà  démontré  cette  Propofition,  qui  fe 
confirme  auffi  par  toutes  les  Obfervations  faites  fur  les  Ma- 
rées , quand  on  en  fait  une  jufte  eftirne , ôc  une  application 
bien  ménagée.  La  Propofition  que  nous  venons  de  démon- 
trer, nous  enfeigne  qu’à  la  place  de  notre  Equation  fonda- 
mentale eP—j-Ç,  employée  dans  le  Chapitre  precedent* 
il  faut  fe  fervir  de  celle-ci  plus  générale 
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en  dénotant  par  / ôc  s les  diftances  moyennes  de  la  Lune  & 
du  Soleil  à la  Terre , ôc  par  L &cS  leurs  Diftances  données 
quelconques;  ôc  là-dellus  on  pourra  calculer  toutes  les 
Queftions  traitées  ci-deflus  pour  des  Diftances  quelcon- 
ques entre  les  Luminaires  ôc  la  Terre  : mais  nous  ne  confi- 
dérerons  que  deux  cas,  i°.  Lorfque  la  Lune  étant  dans  fon 
Périgée , ôc  la  Terre  dans  fon  Aphelie,  le  rapport  de  d'à  S 
devient  le  plus  grand  ; ôc  20.  Lorfque  la  Lune  étant  au  con- 
traire dans  fon  Apogée,  ôc  la  Terre  dans  fon  Perihelie , 
le  rapport  de  d'à  G devient  le  plus  petit.  Nous  donnerons 
1000  parties  à la  diftance  moyenne  de  la  Lune,  ioj  3 à fa 
plus  grande  diftance,  ôc  943  à fa  plus  petite  diftance  ; ôc 
pour  le  Soleil , nous  poferons  les  pareilles  diftances  être 
en  raifon  de  1000,  1017  ôc  983  : ôc  nous  aurons  pour  le 
premier  cas  J—  3, 1 1 3 £ ; ôc  dans  le  fécond  cas  £ = 2, 022  £. 

Comme  il  ne  s’agit  ici  que  des  petites  corrections , nous 
fuppoferons  Amplement  pour  le  premier  casd1  — 3S,  ôc 
pour  le  fécond  d'=  2 C;  ôc  afin  que  nos  réglés  foient  d’au- 
tant plus  faciles  dans  l’application,  nous  n’aurons  point  d’é- 
gard aux  variations  du  Soleil,  comme  n’étant  prefque  d’au- 
cune importance  par  rapport  à celles  de  la  Lune.  Difons 
donc  Amplement , que  dans  le  Perigée  de  la  Lune , il  faut 
mettre  d1  = 3 S , ôc  dans  l’Apogée  d=  2b,  Cela  étant,  voici 
les  conféquences  que  nous  en  tirons. 

i°.  Un  jour  ôc  demi  après  les  Syzygies,  l’intervalle  de 
deux  Marées  qui  fe  fuivent  , eft  dans  le  Périgée  de  24 
heures  27^  minutes;  ôc  dans  l’Apogée  de  24  heures  33 
minutes. 

2°.  Un  jour  ôc  demi  après  les  Quadratures,  le  même  in- 
tervalle eft  dans  le  Perigée  de  2 5 heures  1 3 minutes  ; ôc 
dans  l’Apogée  de  23  heures  40  minutes.  Voyez  à l’égard 
de  ces  deux  Propofitions  le  §.  VII.  du  Chap.  VI. 

3°.  Le  plus  grand  intervalle  entre  le  paffage  de  la  Lune 
par  le  Méridien  Ôc  la  haute  Mer  ( que  nous  avons  vû  au 
XVI.  §..  du  Chap.  VI.  devoir  fe  faire  environ  2-  jours  avant 
ôc  après  les  Quadratures,  fans-  nos  corrections , mais  qui 

R iij 
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fera  réellement  environ  jours  avant,  & 4.Laprès  les  Qua« 
dratures  ) eft  de  35  minutes  environ  le  Perigée  de  la  Lune  , 
& d’une  heure  environ  fon  Apogée.  Ce  plus  grand  inter- 
valle fe  fait  aufli  plus  tôt  dans  le  Perigée,  & plus  tard  dans 
l’Apogée  ; la  différence  eft  d’environ  un  demi  jour. 

40.  Pour  calculer  la  Table  pareille  à celle  de  ci-deffus, 
mais  qui  ferve  pour  le  Perigée  & pour  l’Apogée  de  la 
Lune,  nous  remarquerons  que  les  Sinus  des  petits  Arcs 
horaires , qui  marquent  les  intervalles  entre  le  paflage  de 
la  Lune  & la  haute  Mer  font  toujours 

& qu’à  la  place  de  cette  quantité , on  peut  fubftituer  la  va- 
leur  fort  approchante  -h  — ~ ( §.  XVIII.  Chap.  VI.  ) ôc 

même  qu’on  peut  négliger  ici,  fans  le  moindre  fcrupule, 
le  fécond  terme , puifqu’il  ne  s’agit  que  de  petites  correc- 
tions. Nous  confidérerons  donc  ces  petits  Arcs  horaires, 
comme  réciproquement  proportionnels  aux  quantités  B , 

c’eft-à-dire , aux  quantités  J -4-  — — —.Et  dans  cette 

1 b m n n m 

derniere  quantité,  nous  pourrons  encore  rejetter  fans  pei- 
ne les  deux  derniers  termes  pour  notre  prélent  deffein,  ôc 

dire  par  conféquent,  que  pour  les  différentes  valeurs  de-^? 

tout  lerefte  étant  égal,  les  intervalles  entre  le  paffage  de 
la  Lune , & la  haute  Marée  font  réciproquement  propor- 
tionnels aux  valeurs  de^r,  ou  direêtement  proportionnels 

aux  valeurs  de  j.  D’où  il  paroît  que  les  nombres  de  la  fé- 
condé Colonne  de  notre  précédente  Table,  doivent  être 
multipliés  par  la  Fraêlion-f-  dans  le  Perigée  , '&  par  ^ dans 
l’Apogée  de  la  Lune,  après  quoi  les  nombres  de  la  troi- 
fiéme  Colonne  fe  déterminent  comme  dans  la  précédente 
Table.  Mais  quant  aux  nombres  de  la  première  Colonne, 
il  faut  les  augmenter  chacun  d’environ  20  dégrés , à caufe 
du  retard  d’un  jour  & demi  expliqué  au  long  dans  ce  Cha- 
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pitre,  pendant  lequel  la  Lune  change  de  place  à l’égard 
du  Soleil  d’environ  ip  degrés,  à la  place  defquels  je- met- 
trai un  nombre  rond  de  2©  dégrés. 

Voici  donc  à préfent  une  Table  corrigée  à l’égard  de 
toutes  les  circonftances  expofées  jufqu’ici.  La  première  Co- 
lonne marque  la  diftance  qui  eft  entre  le  Soleil  & la  Lune, 
environ  le  tems  de  la  haute  Mer,  ou  plutôt  ici,  environ 
le  palTage  de  la  Lune  par  le  Méridien.  Les  trois  Colonnes 
fuivantes  marquent  le  nombre  de  minutes  entre  le  paflage 
de  la  Lune  par  le  Méridien  , & la  haute  Mer  pour  le  Péri- 
gée , pour  les  Diftances  moyennes  & pour  l’Apogée  de  la 
Lune.  Et  les  trois  dernieres  marquent  les  heures  abfolues 
des  hautes  Mers  pour  les  Périgées , les  Diftances  moyen- 
nes & les  Apogées  de  la  Lune.  Et  pour  fe  fervir  de  cette 
Table  , il  ne  faudra  plus  qu’ajoûter  aux  nombres  des  fix  der- 
nieres Colonnes  l’heure  moyenne  du  Port  en  vertu  du  III.  §. 
La  Table  n’a  été  calculée  que  de  dix  en  dix  dégrés  : les  in- 
terpolations fuppléeront  avec  affez  de  juftefle  à telle  autre 
Diftance  entre  les  deux  Luminaires , que  les  Ephémérides 
indiqueront.  La  même  méthode  des  interpolations  peut 
auffi  être  employée , lorfque  la  Lune  fe  trouve  à une  DiE 
tance  donnée  de  fon  Apogée  ou  Perigée. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 
pour  trouver  l’heure  des  hautes  Marées. 


j 

| Diflances 
entre  les 
Luminai- 
res au  mo- 
ment du 
paffage  de 
la  Lune 
far  le  Me-l 
ridien.  f 

1 ^ s 

Tans  de  la  haute  Mer  avant  & après 

le  paffage  de  la  Lune  far  le  Meri » 

dien  en  minutes  de  tems. 

Table  aprochante  des  heures  de  la  g 
haute  Mer  , dont  on  peut  fe  fer-  S 
vir  au  défaut  des  Ephémérides , | 
qui  marquent  le  paffage  de  la  | 
Lune  par  le  Méridien. 

Perigée  de  la 
Lune. 

Dijlance 
moyenne  de  U. 
Lune. 

Apogée  de  la 
Lune.  1 

Perigée  de 
la  Lune. 

H.  M. 

Dijlance 
moyenne 
de  la  Lune. 

H.  M. 

Apogée  de  | 
la  Lune. 

H.  M. 

° | 

18  après. 

22  après. 

2.74  après. 

O 

18 

O 

22 

O 
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IO 

<?4  après. 

1 i4  après. 
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O 
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O 

*IT 

O 

54 

20 

O 

O 

0 

I 

20 

I 

20 

I 

20 
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I 
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I 
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I 

46 

40 
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2 

22 

2 

18 

2 
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2 

54 

2 
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2 
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3 

17 

3 

20 

3 

IO 

70 
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4 

t-i 

3 
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3 

44 
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4 
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4 

33f 

4 

22 

90 
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5 
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S 
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5 

9t 
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6 

19 

6 

1* 

6 

9 
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0 

O 

7 

20 

7 

20 

7 

20 
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8 

11 

8 

8 

31 

1 30 
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9 
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9 
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9 
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4<$r  après. 
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9 
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IO 

6i 

IO 

18 
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IO 
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10 

45 

10 
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50  après. 
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13 
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20 
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30 
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0 

18 
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22 

O 
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Cette  Table  fuppofe  encore  le  plan  des  Orbites  de  la 
Lune  & du  Soleil  être  le  même  que  celui  de  l’Equateur 
de  la  Terre,  ce  qu’il  faut  fur-tout  remarquer  à l’égard  des 
trois  dernieres  Colonnes.  Mais  cette  fuppofition  n’a  pas 
beaucoup  d’influence  furies  autres  Colonnes  ; & les  Ephé- 
merides, qui  marquent  le  paflage  delà  Lune  par  le  Méri- 
dien , fuppléeront  aux  trois  dernieres. 

VIII. 

Après  avoir  expofé  au  long  tout  ce  que  les  différentes 
diftances  des  Luminaires,  & fur- tout  de  la  Lune,  à la  Terre, 
peuvent  contribuer  pour  faire  varier  l’heure  des  Marées  , 
nous  dirons  aufli  un  mot  fur  l’inégalité  du  mouvement  des 
Luminaires. 

Cette  inégalité  feroit  d’une  très-grande  importance,  s’il 
falloit  conftruire  une  Table  pour  les  heures  des  Marées, 
fansfe  rapporter  aux  Tables  ôc  aux  Ephémerides  : mais  elle 
ne  nous  eft  d’aucune  conféquence  , puifque  nous  fuppo- 
fons  l’heure  du  paflage  de  la  Lune  par  le  Méridien  , auflï- 
bien  que  l’Arc  compris  entre  les  deux  Luminaires,  connus 
par  les  Ephémerides.  C’efl:  la  raifon  qui  m’a  engagé  à rap- 
porter l’heure  des  Marées  au  paflage  de  la  Lune  par  le  Mé- 
ridien, en  donnant  une  Table,  qui  marque,  combien  la 
première  avance  ou  retarde  fur  l’autre. 

I X. 

Il  nous  refte  à confidérer  les  incîlnaifons  des  Orbites  à 
l’égard  de  l’Equateur  : pour  cet  effet  il  faut  concevoir  un 
Cercle  qui  paffe  par  les  centres  du  Soleil , de  la  Lune  & 
de  la  Terre  ; & c’efl:  proprement  ce  Cercle  que  doivent 
repréfenter  toutes  nos  Figures,  que  nous  avons  confidé- 
rées  jufqu’ici,  comme  repréfentant  l’Equateur  de  la  Terre. 
On  voit  bien  après  cela,  que  tous  les  Points  relieront  dans 
ce  Cercle  aux  mêmes  endroits  ; & que  les  Arcs  fe  confer- 
veront  tels , que  nous  les  avons  déterminés  : mais  les  An- 
gles horaires  formés  fur  l’Equateur  par  fes  Arcs , en  font 
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changés.  On  ne  fçauroit  fans  une  Théorie  parfaite  de  la 
Lune  déterminer  au  jufte  ces  Angles  horaires  , à caufe 
de  la  variabilité  de  l’inclmaifon  de  l’Orbite  lunaire  à l’é- 
gard de  l’Equateur  ; mais  aufli  ce  changement  n’eft-  il 
pas  fort  confidérable , par  rapport  a l’Arc  horaire  com- 
pris entre  le  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien , & le 
moment  de  la  haute  Mer  ; nous  fuppoferons , & nous 
pouvonsle  faire  ici  fans  aucune  erreur  fenfible,  que  les  Or- 
bites de  la  Lune  & du  Soleil  font  dans  un  même  plan  , 
ayant  chacune  une  inclinaifon  avec  l’Equateur  de  i^d.  30”'» 
êc  nous  confidérerons  là-deifus  la  Lune  dans  trois  fortes 
defituation:  i°.  Lorfque  fa  déclinaifon,  à l’égard  de  l’E- 
quateur , efl  nulle  ; ôc  alors  il  faut  multiplier  les  nombres 
de  la  fécondé,  troifiéme  & quatrième  Colonne  de  notre 
Table  par  , & ce  qui  provient  marquera  le  nombre  de 
minutes  entre  le  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien , & 
l’heure  de  la  haute  Mer.  20.  Lorfque  la  Lune  fe  trouve 
dans  fa  plus  grande  déclinaifon  à l’égard  de  l’Equateur; 
& alors  il  faut  multiplier  lefdits  nombres  de  notre  Table 
par  Et  enfin  30.  lorfque  la  Lune  fe  trouve  au  milieu 
de  ces  deux  fituations  ; auquel  cas  il  faut  fe  fervir  de  notre 
Table  , fans  y apporter  aucun  changement.  Quant  aux  au- 
tres fituations  de  la  Lune  en  longitude , on  peut  fe  fervir 
du  principe  de  la  proportionalité  de  la  différence  des  ter- 
mes. Ces  réglés  font  fondées  fur  la  proportion  qu’il  y a en- 
tre les  petits  Arcs  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur , compris 
entre  deux  mêmes  Méridiens  fort  proches  l’un  de  l’autre. 

X. 

Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , que  le  plus 
grand  intervalle  poffible  entre  le  paffage  de  la  Lune  par 
le  Méridien  & la  haute  Marée  , eft  environ  un  jour  avant 
les  Quadratures,  & quatre  jours  après  les  Quadratures,  la 
Lune  étant  dans  fon  Apogée  & dans  fa  plus  grande  décli- 
naifon à l’égard  de  l’Equateur  de  la  Terre;  & que  dans 
Je  concours  de  toutes  ces  circonftances , ledit  plus, grand 
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intervalle  peut  aller  jufqu  a ($3  minutes  detems,  que  la 
haute  Marée  avancera  fur  le  paffage  de  la  Lune  par  le  Mé- 
ridien un  jour  avant  les  Quadratures , ôc  qu’elle  retardera 
quatre  jours  après  les  Quadratures, 

X I. 

Voilà  mes  refléxions  fur  le  tems  des  Marées;  je  me 
flatte  qu’elles  ont  toute  la  précifion  qu’on  peut  elperer  fur 
cette  matière  , du  moins  quant  à la  Méthode.  Toute  l’in- 
certitude qui  y refte  encore  , eft  fondée  fur  le  rapport 
moyen  entre  les  forces  de  la  Lune  & du  Soleil,  que  je 
crois  pourtant  avoir  fort  bien  déterminé  , puifque  tous  nos 
Théorèmes  conviennent  fi  bien  avec  les  Qbfervations.  Un 
plus  grand  nombre  d’Qbfervations  nous  donnera  peut-être 
un  jour  plus  de  précifion  là-deffus.  Il  eft  vrai  que  nous 
n’avons  déterminé  l’heure  & les  intervalles  des  Marées , 
que  fous  la  Ligne  Equinoctiale  ; mais  je  ne  crois  pas  què 
la  latitude  des  lieux  puiffe  changer  fenfiblement  les  in- 
tervalles des  Marées  : ainfi  je  n’ai  pas  jugé  néceffaire 
d’en  parler.  La  latitude  des  lieux  a cependant  beaucoup 
de  liaifon  avec  la  hauteur  des  Marées  : c’eft  à quoi  nous 
ferons  attention  dans  la  fuite. 


CHAPITRE  VIII. 


Sur  les  différentes  hauteurs  des  Marées  pour  chaque 
jour  de  la  Lune. 

I. 

JE  me  propofe  à préfent  d’examiner  les  diverfités  des 
hauteurs  des  Marées , non  d'un  endroit  à l’autre , mais 
d’un  même  endroit,  que  nous  fuppoferons  d’abord  pris 
fous  l’Equateur,  pour  toutes  les  diverfes  circonftances  qui 
peuvent  fe  rencontrer.  Nous  fuivrons , pour  cet  effet , la 
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même  Méthode  que  nous  avons  obfervée  pour  détermi- 
ner généralement  l’heure  des  Marées,  c’eft  - à - dire , que 
nous  commencerons  nos  recherches  par  les  cas  les  plus 
limples,  pour  ne  pas  être  arrêtés  tout  court  en  voulant 
furmonter  trop  de  difficultés  à la  fois  mous  nous  fervirons 
donc  d’abord  des  mêmes  hypothefes  que  nous  avons  em- 
ployées dans  le  Chap.  VI.  ôc  que  nous  avons  expofées  à 
la  fin  du  Chap.  IV.  après  quoi  nous  poufferons  nos  recher- 
ches dans,  le  Chapitre  fuivant  à tous  les  cas  poffibles,  tout 
comme  nous  avons  fait  dans  le  Chapitre  précèdent  pour 
déterminer  généralement  l’heure  des  Marées.. 

I I. 

J’entens  par  hauteur  d’une  Marée  toute  la  variation  de 
la  hauteur  verticale  des  eaux  ? depuis  la  haute  Mer  jufqu’à 
la  baffe  Mer  fuivante.  Pour  trouver  cette  hauteur ,.  il  faut 
d’abord  faire  attention  aux  §.  §.  XI.  XII.  & XIII.  du 
Chap.  V.  qui  déterminent  dans  l’Equateur , les  lieux  de  la 
Lune  ôc  du  Soleil  étant  donnés,  la  po.fition  des  deux  points 
aufquels  la'  Mer  eft  la  plus,  haute  ôc  la  plus  baffe,  ; après 
quoi  le  VIII.  Art.  du  même  Chapitre  donnera  la  hauteur 
cherchée,  en  cherchant  premièrement  la  hauteur  de  la 
haute  Mer,  ôc  enfuite  la  hauteur  de  la  baffe  Mer.. 

I I I. 

Remarquons  d’abord,  que  les  deux  points  de  la  Circonfé- 
rence , qui  marquent  la  haute  6c  la  baffe  Mer,  font  éloi- 
gnés entre  eux  de  90  degrés.  On  le  voit  par  les  expreffions 
des  §.  §.  XL  6c  XIIL  ôc  nous  l’avons  démontré  dans  la 
première  Remarque  du  §.  XII.  Chap.  V.  Suppofant  donc 
dans  la  9e  Figure  le  Soleil  répondre  au  Point  b } la  Lune  au 
Point  Q,  ôc  que  la  haute  Mer  réponde  au  Point  2,  il  faut 
prendre  l’Arc  z s de  90  degrés.,  6c  le  Point  s fera  celui  qui 
répond  à la  baffe  Mer;  Cherchez  donc  parle  VIII.  §.  du 
Chap.  V.  la  valeur  de  y z , qui  marque  l’élevati'on  des  eaux 
pour  le  Point  z ; & enfuite  prenez  de  la  même. maniéré  h 


& 
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valeur  de  s x , qui  étant  négative; , marque  la  dépreffion  des 
eaux  ; cela  étant  fait,  on  voit  que  la  fomme  dejy  z ôc  de  sx 
marquera  la  hauteur  de  la  Marée  ; mais  dans  l’expreffion 
analytique  de  s x , il  faut  changer  les  Signes.  Il  efl  vrai  que 
cette  Méthode  fuppofe , que  pendant  l’intervalle , depuis 
la  haute  Mer  jufqu’à  la  baffe  Mer , la  Lune  ne  change  pas  de 
place  ; ôc  c’eft  à quoi  on  pourroit  avoir  égard,  en  augmen- 
tant d’environ  trois  dégrés  l’Arc  b&  dans  le  Calcul  de  sx: 
mais  ce  feroit  une  exactitude  hors  de  place , ôc  qui  aug- 
menteroit  beaucoup  les  peines  du  Calcul,  qui  n’eft  déjà 
que  trop  embaraffé.  On  pourra  même  remedier  à ce  petit 
défaut,  déjà  infenfible  par  fa  nature  , en  prenant  l’Arc  b €, 
tel  qu’il  eft,  non  au  moment  de  la  haute  Marée , ni  à celui 
de  la  haffe  Mer  ,.  mais  au  milieu  de  leur  intervalle  ; ôc  c’ eft 
ce  que  nous  fuppoferons  dans  la  fuite. 

Soit  donc  comme  dans  le  V.  Chap.  le  Sinus  de  l’Arc 
b £==  m ; fon  Cofinus  = n \ le  Sinus  de  l’Angle  bCz  = T-x 
le  Sinus  de  l’Angle  êCz  — ç;  le  Sinus  total  — b-,  ôc  nous 
aurons  en  vertu  du-£.  VIII.  Chap.  V. 


y 


z 


z b b — 3 s c 


x 6 ■ 


z b b • 


■3  ?e 


xcT. 


$ b b ‘ J b b 

De-là  on  trouverai-  x en  vertu  du  §.  XII.  Chap.  V.en  met- 
tant b b — a <7 , ôc b b — f £ à la  place  de  < tœ  ôc  de  çç:  ôc 
de  cette,  façon  on  aura 


sx- 


3 sa- 


■bb 


3 b b 


X S — 


3 — bb 

Jbl 


X 


Changez  à préfent  les  Signes  dans  la  valeur  de  s x , ôc  fupq 
pofez  la  hauteur  de  la  Marée  = My  ôc  vous  aurez 


b b — z sa 
bb- 


x £ 


bb- 


■ 1 ?? 


b b 


x«t 


Cette  derniere  expreflion  marque  généralement  la  hauteur 
des  Marées,  puifqu’on  peut  toujours  déterminer  les  va- 
leurs de  t cr  ôc  £ f par  les  §.  §.  X I.  ôc  X 1 1 1.  du  Chap.  V. 
Mais  les  Calculs  ne  laiffentpas  d’être  affez  pénibles,  quoi- 
que les  Formules  nefoient  pas  prolixes.  Nous  tâcherons 
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donc  de  rendre  ces  Calculs  plus  faciles,  fans  déroger  beau* 
coup  à l’ exactitude  des  Formules. 

I V. 

Voyons  donc  d’abord  ce  qui  arriveroit,  fi  la  Force  lu- 
naire étoit  infiniment  plus  grande  que  la  Force  folaire.  On 
auroit  en  ce  cas/  = o & c=  m , 

* b b 

laquelle  Formule  ne  fçauroit  manquer  d’être  afiez  appro- 
chante ; elle  donne  même  la  jufte  valeur  pour  les  Syzy- 
gies  & pour  les  Quadratures. 

V. 

Pour  déterminer  les  hauteurs  des  Marées  plus  exaéte- 
ment  encore , nous  considérerons  la  valeur  de  ç comme 
fort  petite  , au  lieu  de  la  fuppofer  tout-à-fait  nulle , com- 
me nous  l’avons  fait  dans  l’Article  précèdent  : mais  nous 

pourrons  fuppofer  hardiment  £ = — ^ , & on  verra  que 

cette  fuppofition  ne  fçauroit  s’éloigner  beaucoup  de  la  vé- 
rité, fi  l’on  confulte  l’Art.  VIL  du  précèdent  Chapitre 
vers  la  fin , ôc  le  peu  d’erreur  qui  pourroit  s’y  trouver , 
n’eft  prefque  d’aucune  conféquence  pour  notre  préfent  fu- 
jet.  On  voit  outre  cela,  que/ étant  fort  petit,  on  peut  fup- 
pofer cette  Analogie 


puifque  cette  Analogie  feroit  exactement  vraie  , fi  les 
quantités  f ôc  m — cr  étoient  réellement  infiniment  petites  : 
de  cette  Analogie  on  tire 

np  m nnS 

cr=  m r = m 1 

b 


b î 


fubftituant  ces  valeurs  expofées  pour  les  quantités  ç ôc 
& faifant  le  Sinus  total  b — i , on  obtient  cette  Equation  ? 
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De  cette  maniéré  il  paroît  que  les  Marées  décroiffent  de- 
puis les  Syzygies  jufqu’aux  Quadratures , & qu’elles  croit 
fent  avec  la  même  loi  depuis  les  Quadratures  jufqu  aux  Sy- 
zygies.  Ceux  qui  voudront  effayer  la  jufte  Equation  du  §. 
III.  & cette  derniere  Equation  approchante , fur  un  mê- 
me exemple,  verront  quelles  ne  different  gueres. 

VI. 

Il  nous  fera  facile  à préfent  de  calculer  & de  donner 
une  Table  pour  les  hauteurs  des  Marées,  telle  que  nous 
en  avons  donné  une  à la  fin  du  Chaps  VI.  pour  les  heu- 
res des  Marées,  & pour  laquelle  nous  tâcherons  dans  le 
Chapitre  fuivant  de  trouver  les  correétions  néceffaires  aux 
différentes  circonflances.,  tout  comme  nous  avons  fait  à l’é- 
gard de  ladite  Table  du  VI.  Chap.  Nous  fuppoferons  en- 
core le  rapport  moyen  de  ef  à £ être  comme  £ à 2 , tant 
que  nous  n’avons  pas  des  Obfervations  qui  puiffent  déter- 
miner ce  rapport  plus  au  jufte.  Nous  donnerons  mille  par- 
ties à la  hauteur  de  la  plus  grande  Marée. 

La  première  Colonne  marquera  dans  cette  Table  de  dix 
en  dix  dégrés  les  Arcs  compris  entre  les  deux  Luminaires  , 
environ  le  milieu  des  Jufans  ( £.  III.  ) c’eft-à-dire,  envi- 
ron trois  heures  après  le  paffage  delà  Lune  par  le  Méri- 
dien; la  fécondé  Colonne  donnera  les  hauteurs  cherchées 
des  Marées  , pour  les  fufdites  hypothefes  ; & la  troiftéme 
en  marquera  les  différences. 
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TABLE  FONDAMENTALE 

pour  trouver  les  Hauteurs  des  Marées , ou  les 
Descentes  verticales  des  eaux  pendant  les  Jujans. 


Dijlance  en- 
tre les  Lu- 
minaires en 
Degrés. 

HAUTEUR 

DES 

MAREES. 

DIFFERENCE 

DES 

HAUTEURS. 

o Degrés. 

xooo  Parties. 

• 

10 

9%7 

— 13 

20 

949 

— 38 

3° 

887 

— 62 

40 

8o<5 

— 81 

3° 

7iy 

— pi 

60 

6 10 

— 10; 

70 

00 

— 9 2 

80 

433 

— «53 

PO 

42  9 

— 24 

IOO 

433 

-H  24 

1 10 

yi8 

-h-  6 j 

120 

6\o 

—H  9 2 

130 

7i? 

-+■  105 

140 

80.6 

-4-  pi 

I JO 

887 

-H  8 1 

I 60 

949 

-+-  62 

S70 

9S7 

-4-  38 

l80 

1000 

H-  13 

Vit 


A 
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V I I. 

Si  on  avok  voulu  conftruire  cette  Table  conformément 
à l’Equation  finale  du  §.  III.  qui  eft  la  vraie  Equation , on 
auroit  pu  profiter  de  la  Table  du  VI.  Chap.  dans  laquelle 
les  nombres  de  la  fécondé  Colonne  divifés  par  4 , don- 
nent les  degrés  de  l’Arc,  dont  le  Sinus  eft  appellé  f ; après 
quoi  on  connoît  auffi  l’Arc  dont  le  Sinus  eft  appellé  cr. 
Connoiffant  ainfi  par  les  Tables  les  quantités  q on 
trouve  fans  beaucoup  de  peine  la  valeur  de  M du  §.  III. 

VIII. 

On  voit  aufïï , que  fi  la  diftance  entre  les  deux  Lumi- 
naires eft  entre  deux  nombres  de  la  première  Colonne  , 
on  peut  fans  aucune  erreur  fenfible  employer  le  principe 
général  des  Interpolations,  de  forte  que  cette  Table  peut 
fuffire  pour  tous  les  cas. 

I X. 

On  remarquera  au  refte , qu’il  eft  ici  de  grande  impor- 
tance  d’avoir  fubftitué  la  vraie  valeur  pour  g,  & qu’un  affez 

petit  changement  dans  cette  valeur , a une  grande  influen- 
ce fur  le  rapport  des  Marées.  On  ne  doit  donc  encore 
confidérer  cette  Table,  que  comme  un  exemple  de  nos 
Formules  générales  : le  Chapitre  fuivant  fera  voiries  pré- 
cautions que  l’on  doit  prendre  là-defîus. 

X. 

Nous  voyons  tant  par  les  Formules  que  nous  avons 
données  pour  les  hauteurs  des  Marées , que  par  la  prece- 
dente Table  , quelle  eft  in  abftraffo  la  nature  des  varia- 
tions des  Marées  On  peut  faire  là-deflus  les  Remarques 
qui  fuivent. 

Que  les  changemens  des  Marées  font  fort  petits  , 

rp 
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tant  aux  Syzygies  qu’aux  Quadratures , ôc  ils  feroîent  in- 
finiment plus  petits  que  les  autres  , fi  l’intervalle  d’une  Ma- 
tée à l’autre  étoit  auffi  infiniment  petit. 

20.  Que  les  plus  grands  changemens  ne  fe  font  pas  pré* 
cifément  au  milieu,  mais  plus  près  des  Quadratures  que 
des  Syzygies  : c’eft-à-dire , que  la  plus  grande  diminution 
de  Marée  fe  fait  dans  nos  fuppolitions , lorfque  la  Lune  eft 
environ  à 60  degrés  ( 80  avec  la  correction  de  20  degrés 
expliquée  au  Chap.  VII.)  depuis  les  Syzygies  ; le  plus  grand 
décroilfementfe  fait  donc  de  la  neuvième  à la  dixiéme  Ma- 
rée ( de  la  douzième  à la  treiziéme  avec  la  correction  ) : de 
même  le  plus  grand  accroiffement  fe  fait  à environ  30  dé- 
grés  depuis  les  Quadratures  ( 30  dégrés  avec  la  correction) 
qui  répond  au  changement  de  la  quatrième  à la  cinquiè- 
me Marée  ( de  la  feptiéme  à la  huitième  avec  la  correc- 
tion ) depuis  les  Quadratures.  Je  parle  dans  cette  Remar- 
que de  toutes  les  Marées  qui  fe  font , tant  celles  du  ma- 
tin, que  celles  du  foir,  pour  rendre  leurs  intervalles  plus 
petits  : on  fe  fouviendra  cependant  de  ce  que  j’ai  dit  ex- 
prefiement , que  je  fais  abllraCtion  par-tout  ailleurs  des  Ma- 
rées , qui  répondent  au  paffage  inférieur  de  la  Lune  par  le 
Méridien , larfquil  s’agit  de  comparer  les  Marées  entre 
elles  : car  ces  deux  fortes  de  Marées  ont  quelques  inéga- 
lités entre  elles,  que  je  n’ai  pas  encore  confidérées. 

3°.  Que  les  petits  changemens  dans  les  Syzygies,  &c 
ceux  des  Quadratures  , comparés  entre  eux , font  inégaux; 
puifque  ceux  - ci  font  environ  doubles  de  ceux  - là.  Dans 
l’application  de  cette  Remarque  il  faudra  ajouter  , de  part 
& d’autre , trois  Marées , ou  environ  un  jour  & demi  de 
tems. 

4°.  Que  le  plus  grand  changement  de  deux  Marées  qui 
fe  fuivent , entre  celles  qui  répondent  à lâ  Lune  de  delfus 
( dont  l’intervalle  répond  à environ  1 3 dégrés  de  variation, 
dans  la  diftance  de  la  Lune  au  Soleil  ) fait  près  du  quart 
de  la  variation  totale  de  la  plus  grande  à la  plus  petite 
Marée. 
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X I. 

Je  ne  doute  pas  que  les  Obfervations  ne  confirment  en 
gros  les  Remarques  que  je  viens  de  faire , & toutes  les 
Réglés  precedentes.  On  ne  fçauroitplus  douter  de  la  Théo- 
rie que  nous  avons  adoptée  & établie  ; & la  Théorie  po- 
fée , les  Calculs  en  font  fûrs.  Mais  comme  nous  ne  fouî- 
mes pas  encore  fûrs  des  hypothefes  fécondés , qu’on  ne 
fçauroit  éviter , telles  que  font  le  jufte  rapport  entre  la  force 
lunaire  & folaire , que  nous  avons  fuppofé  comme  j à 2 ; 
le  retardement  des  effets  de  la  Lune  fur  fa  pofition  , que 
nous  avons  fuppofé  d’un  jour  & demi , ou  de  trois  Marées, 
ou  de  20  dégrés,  que  la  Lune  peut  parcourir  en  longitude 
pendant  ce  retardement  , &c.  nous  nous  croyons  en  droit 
de  demander  quelque  indulgence  pour  le  refuhat  defdites 
Remarques  & Réglés.  Cependant  comme  je  n’ai  fait  au- 
cune fuppofition  fans  un  mur  examen  fondé  fur  les  plus  juf- 
tes  Obfervations  choifies  entre  toutes  celles  qui  peuvent  les 
déterminer , j’oferois  me  flatter  d’un  affez  bon  fuccès , II 
Meilleurs  les  Académiciens  vouloient  fe  donner  la  peine 
de  confronter  nos  Tables,  nos  Réglés  & nos  Théorèmes 
nouveaux  avec  les  Obfervations,  dont  ils  ont  un  grand 
Tréfor  : mais  ce  fuccès,  dont  je  me  flatte  par  avance,  fe 
manifeftera  davantage , fi  ils  veulent  encore  faire  atten- 
tion aux  correélions  que  je  vais  donner  dans  le  Chapitre 
fuivant,  à l’égard  de  diverfes  circonftances  variables,  & que 
nous  avons  fuppofées  dans  ce  Chapitre  comme  conftam- 
ment  les  mêmes. 


j 

96? 


Xi  i 


Traite’  sur  le  Flux 


148 


CHAPITRE  IX. 

Sur  les  Hauteurs  des  Marées  corrigées , fuivant 
différentes  circonjlances  variables . 

L 

NOus  fuivrons  dans  cet  examen  la  même  route  que 
nous  avons  tenue  dans  le  VIL  Chap.  à l’égard  du 
tems  des  Marées.  Pour  commencer  donc  par  l’effet  des 
Vents  & des  Courants,  on  voit  bien  qu’ils  peuvent  aug- 
menter & diminuer  les  Marées , & que  ces  variations  ne 
font  pas  d’une  nature  à pouvoir  être  aucunement  déter- 
minées. On  pourra  pourtant  remarquer  que  lorfque  ces 
caules  confervent  pendant  un  tems  un  peu  confidéra- 
ble  leur  force  & leur  direétion , leur  effet  confiftera  plu- 
tôt à haulfer  ou  bailler  la  Mer  elle-même , qu’à  augmen- 
ter ou  diminuer  les  Marées. 

I I. 

Les  cîrconftances  attachées  à chaque  Port  ou  autre  en- 
droit en  particulier,  telles  que  font  fa  fituation , la  profon- 
deur des  eaux,  la  pente  des  fonds,  la  communication  avec 
l’Océan,  &c.. , font  extrêmement  varier  les  Marées.  Ce 
font  ces  caufes  qui  font  que  les  grandes  Marées  ne  font  que 
d’un  petit  nombre  de  pieds  dans  de  certains  endroits , de 
8 ou  10  pieds  dans  d’autres,  & de  yo  à 60  pieds ,.  & au-delà 
encore  dans  d’autres  endroits.  Ce  qu’il  y a de  lingulier  ? 
eh  que  dans  la  Mer  libre  les  grandes  Marées  ne  font  que 
d’environ  8 pieds,  pendant  quelles  vont  au-delà  de  yo 
pieds  dans  plufieurs  Ports  &c  autres  endroits , dont  la  com- 
munication avec  la  Mer  ouverte eft  entrecoupée  & em- 
pêchée de  tous  côtés  i & qui  par  conféquent  devraient ? 
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félon  les  premières  apparences , avoir  les  Marées  moins 
grandes.  Nous  donnerons  dans  un  autre  Chapitre  la  raifon 
hydroftatique  de  ce  Phénomène,  pour  nepoint  nous  écarter 
de  notre  fujet  préfent.  Cela  fait  d’abord  voir , qu’on  ne  fçau- 
roit  rien  déterminer  fur  les  grandeurs  abfoluës  des  Ma- 
rées , ôc  que  tout  ce  que  la  Théorie  pourroit  encore  faire , 
feroit  d’en  marquer  le  rapport:  mais  l’expérience  nous  en- 
feigne  encore,  que  ce  rapport  même  n’eft  pas  confiant 
dans  les  différens  endroits,  quoiqu’il  foit  renfermé  dans  des 
bornes  plus  étroites. 

La  grande  Marée  fera  double  de  la  petite  Marée  dans 
nn  endroit;  & elle  pourra  être  triple  dans  un  autre  : c’eft 
que  les  caufes  qui  font  varier  les  hauteurs  abfoluës  des  Ma- 
rées à l’égard  de  différens  endroits , ne  gardent  pas  une 
proportion  tout-à-fait  confiante.  Mais  lés  Marées  moyen- 
nes entre  la  plus  grande  & la  plus  petite  pendant  une  mê- 
me révolution  de  la  Lune,  peuvent  être  cenfées  obferver 
les  réglés  que  nous  leur  avons  prefcrites  dans  le  Chapitre 
précèdent.  Il  y a même  apparence  , que  les  changemens 
qui  dépendent  de  la  différente  fltuation  des  Luminaires  ob- 
ferveront  à-peu-près  les  Loix  que  nous  avons  démontrées 
in  abfiraclo.  Ces  réflexions  na’ont  déterminé  à confidérer  la 
plus  grande  & la  plus  petite  Marée,  non  telles  qu’elles  de- 
vroient  être  dans  la  Théorie  pure  , mais  telles  qu’on  les  ob- 
ferve , lorfque  les  Luminaires  fe  trouvent  à-peu-près  dans 
l’Equateur , & dans  leurs  diftances  moyennes  à la  Terrq  , 
fans  qu’aucune  caufe  accidentelle  les  trouble.  Nous  avons 
démontré  au  III.  §.  du  Chap  VIII.  que  la  hauteur  delà 
grande  Marée  doit  être  exprimée  par.  d' ■+•■£,  & la  hauteur 
de  la.  petite  Marée  par  eT  — C : mais  fi  l’on  fuppofe  la  hau- 
teur moyenne  réelle  de  la  grande  Marée  A & de  la  petite 
Marée  B , il  faudra  fuivant  cette  correêlion  faire 

c’eft-à-dire ,-  l = ,&£  = Aul  • 

& ces  valeurs  doivent  être  fubflituées  dans  les  Equations 
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& Formules  du  Chapitre  precedent.  En  fuppofant  f 1 

comme  nous  avons  fait,  on  obtient  |=  f , &:  fi  cette  raifon 

étoit  confirmée  par  les  Obfervations,  il  n’y  auroit  aucun 
changement  à faire. On  pourroit  fe  fervir  de  la  Table,  telle 
■quelle  eft,  en  donnant  toujours  1000  parties  à la  hauteur 

de  la  grande  Marée.  Mais  fi  ~ avoir  réellement  une  au- 
tre valeur  confidérablement  différente  de  celle  que  nous 
venons  de  lui  affigner,  il  ne  faudroit  pas  négliger  la  cor- 
rection que  nous  venons  d’indiquer. 

L’on  voit  auffi  après  ces  confidérations,  qu’onne  doitpas 
s’attendre  à pouvoir  déterminer  avec  la  derniere  précifion 
leshauteurs  des  Marées.  Nous  pourrons  doncfans  fcrupule, 
pour  rendre  nos  Propofitions  plus  nettes  & plus  fenfibles, 
nous  fervir  de  l’équation  du  §.  IV.  Chap.  VIII.  qui  aufîî- 
bien  approche  beaucoup  de  la  vraie  équation  de  l’Article 
qui  précédé  l’autre.  Nous  fuppoferons  donc  la  hauteur  des 
Marées  toujours  exprimée  par  ch~t-£ — 2 mm£,  & em- 
ployant la  correction  indiquée  , nous  aurons  à préfent 

M=  A — mm  A -\-mm  B , ou  plus  Amplement , 

M — nnA-hmmB : 

C’eft  donc  de  cette  derniere  équation , que  nous  nous  fer-j 
virons  dans  la  fuite  de  cette  Differtation. 


I I I. 

Cette  correCtion  pourra  en  même  tems  remédier  à un 
autre  inconvénient , qui  provient  de  l’inertie  & de  la  Maffe 
des  eaux.  Nous  avons  déjà  ditailleurs  que  les  Marées  font 
une  efpéce  d’ofcillations  qui  tâchent  naturellement  à fe 
conferver  telles  qu’elles  font  : on  fent  bien  que  cette  rai- 
fon doit  empêcher  les  grandes  Marées  d’atteindre  toute 
leur  hauteur,  & les  petites  de  diminuer  autant  quelles  de- 
vroient  faire  naturellement  : qu’elle  ne  doit  pas  changer  fen- 
fiblement  la  Marée  moyenne  entre  la  plus  grande  & la  plus 
petite , ôc  quelle  change  les  autres  d’autant  plus  qu’elles  font; 


*\ 


et  Reflux  de  la  Mer.  i y r 

plus  éloignées  de  cette  Marée  moyenne.  Et  on  voit  que 
notre  correction  fatisfait  à toutes  ces  trois  conditions. 

I V. 

Après  ladite  correction  qui  regarde  immédiatement  les 
hauteurs  des  Marées,  il  faut  encore  employer  celle  qui. 
regarde  les  tems,  que  nous  déterminons  parles  Phafes  de 
la  Lune,  ou  par  les  diftances,  qui  font  entre  les  Lumi- 
naires. Nous  avons  expliqué  au  long  aux  §.  §.  IV.  & V. 
du  Chap.  VIL  que  les  Phafes  de  la  Lune  qui  répon- 
dent aux  Marées  en  queftion , ne  doivent  pas  être  prifes 
telles  qu  elles  font,  mais  telles  qu’elles  feroient  environ  un 
jour  & demi  après,  c’eft-à-dire , que  les  diftances  entre  les 
Luminaires  doivent  être  augmentées  d’environ  20  dégrés, 
& moyennant  cette  correction,  la  Théorie  ne  fçauroit  man- 
quer de  làtisfaire  allez  au  jufte  aux  Obfervations. 

V. 


Nous  n’avons  confidéré  jufqu’ici  les  Luminaires , que 
dans  leurs  diftances  moyennes  à la  Terre , & c’eft  pour  ce 
cas  que  nous  avons  appellé  la  hauteur  de  la  plus  grande 
Marée  A , & celle  de  la  plus  petite  Marée  B.  Pour  déter- 
miner donc  ce  que  les  différentes  diftances  peuvent  faire 
furies  hauteurs  des  Marées  ,.il  faudrafe  rappeller  tout  l’Art. 
VII.  du  Chap.  VIL  Nous  y avons  démontré,  que  la  force 

lunaire  doit  être  fuppofé  généralement  = la  For- 

ce folaire  = ~ x £.  Or  comme  la  fournie  de  ces  Forces 

exprime  toujours  la  hauteur  de  la  grande  Marée , & que  la 
différence  des  mêmes  Forces  exprime  la  hauteur  de  la  pe- 
tite Marée , il  faudra  faire  ces  deux  Analogies: 


° ~ x ^ ■ 


l*S*  j’g 

1Â  S 3 « ) • 


x A 


L xS  A : 

■S* 

r . m & ..  l?S*Ss  — L*s*-S  w 
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La  première  de  ces  quatrièmes  proportionnelles  mar- 
quera donc  la  hauteur  corrigée  de  la  grande  Marée,  & la 
fécondé , la  hauteur  corrigée  de  la  petite  Marée.  Par  con- 
féquent  l’équation  finale  du  il.  §.  fera  celle-ci  après  fa  cor- 
rection : 


l3S3  J'  + L S 
L3  S3  ( f-i-Ç) 


xnn  A 


l3  S3  £ — L5  s3  S 
L 3 J?  ( d— £) 


y.  mm  B. 


Je  m’afïure  que  cette  équation  donnera  toujours  les  hauteurs 
des  Marées  avec  toute  la  juftefie  qu’on  peut  attendre  fur  cet- 
te matière,  pour  les  fuppofitions  aufquelles  notre  Théorie 
eft  encore  aflujettie.  Mais  comme  il  eft  prefqu’impoffible 
qu’il  n’y  ait  absolument  aucune  caufe  étrangère , qui  trou- 
ble les  Marées,  nous  ne  devons  pas  être  trop  fcrupuleux 
fur  ces  correfrions,  qui  font  elles-mêmes  affez  médiocres. 
Àinfi  pour  rendre  nos  réglés  plus  fenfibles  & plus  faciles  , 
nous  ne  ferons  point  d’attention  aux  changemens  dans  les 
diftances  du  Soleil  à la  Terre  ; ces  changemens  font  beau- 
coup plus  petits  que  dans  la  Lune , & ils  font  en  même 
tems  de  beaucoup  moindre  conféquence  -.Nousfuppofons 
donc  S conflamment  =j.  Quant  à la  Lune  , nous  la  con- 
fidérerons  , tout  comme  nous  avons  fait  au  VII.  §.  du 
Chap.  VII.  dans  fon  Perigée,  dans  fa  diftance  moyenne 
& dans  fon  Apogée , & nous  retiendrons  les  fuppofitions 
que  nous  avons  faites  audit  Article , pour  les  diftances  de 
la  Lune  , & pour  les  conféquences  que  nous  en  avons 
tirées.  Nous  ferons  donc  pour  le  premier  cas  ^ — 3 £,  & 

~ = o,  8 43p  :pour  le  fécond  cas  «h==4- 6,  & ^==  1,000, 


enfin  pour  le  troifiéme  <b  = a C , yr=  1yt7q.De  cet- 
te façon  nous  aurons  les  trois  équations  qui  fuivent , ex- 
primées en  nombres  décimaux. 
i°.  Pour  le  Périgée  de  la  Lune, 

Ms=.  1,  138  nn  A 1 , 277  mm  B. 


2°.  Pour  les  diftances  moyennes  de  la  Lune, 


M—  nn  A ~\~mmB. 
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30.  Pour  l’Apogée  de  la  Lune 

M — o,poi  nnA~\~  0,703  mm  B. 

On  remarquera  dans  ces  équations,  que  A marque  la  hau- 
teur de  la  grande  Marée , & B la  hauteur  de  la  petite  Ma- 
rée dans  les  diftances  moyennes  des  Luminaires  à la  Terre, 
ces  Luminaires  étant  fuppofés  l’un  ôc  l’autre  fe  trouver  dans 
l’Equateur:  que  m marque  le  Sinus  de  l’Arc  compris  entre 
les  Luminaires  diminué  de  20  dégrés,  Ôc  n le  Cofinus  de 
cet  Arc. 

On  remarquera  après  cela , que  les  grandes  Marées  font 
comprifes  en  vertu  de  la  première  ôc  de  la  troifiéme  équa- 
tion dans  les  termes  de  1 1 38  à poi  , Ôc  les  Marées  bâtardes 
dans  les  termes  de  1277  à 703  ; d’où  l’on  voit  que  la  dif- 
férence entre  les  grandes  Marées  n’eft  à beaucoup  près  fi. 
grande,  qu’elle  l’eft  entre  les  Marées  bâtardes,  fi  on  com- 
pare cette  différence  à la  hauteur  de  la  Marée  qui  lui  ré- 
pond. Cela  fe  confirme  par  l’expérience , ôc  c’eft  une  nou- 
velle fource  des  irrégularités  des  petites  Marées  comparées' 
entre  elles,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ailleurs , ôcque  M, 
.Caffini  n’a  pas  manqué  d’obferver. 

V I. 

J’ajouterai  ci-deffous  une  Table  fondée  ôc  calculée  fur 
les  trois  dites  équations , mais  qui  fe  rapporte  aux  Quan- 
tités A ôc  B , qu’il  faut  donc  connoîtrepar  expérience  pour 
le  Port  ou  autre  endroit , dont  il  eft  queftion.  On  pourra 
déterminer  ces  Quantités  A ôc  B , fur  un  grand  nombre 
d’Obfervations , tant  des  hautes  que  des  petites  Marées, 
en  prenant  des  unes  ôc  des  autres  le  milieu  Arithmétique. 

VII. 

On  remarquera  , quant  à la  conftru&ion  de  la  Table 
que  nous  allons  donner , que  les  Arcs  compris  entre  les 
Luminaires , ont  été  augmentés  de  20  dégrés  à l’égard  de 
la  Table  précédente,  dans  laquelle  on  n’a  pas  eu  égard 
aux  caufes  fécondés  ôc  aux  corre&ions  à faire.  Ces  20 

V 
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degrés  font  déterminés  par  le  retard  d’un  jour  & demi  des 
Marées j par  rapport  aux  Phafes  de  la  Lune,  expliqué  ci- 
deffus  : il  eft  vrai  que  cet  intervalle  d’un  jour  & demi  ne 
demande  pas  tout-à-fait  20  dégrés  de  correâion  : mais 
comme  il  faudroit  eftimer  les  diftances  entre  les  Luminai- 
res , telles  quelles  font , non  au  moment  de  la  haute-Mer 
( qui  doit  être  fuppofée  fe  faire  au  moment  du  paffage  de 
la  Lune  par  le  Méridien)  mais  au  milieu  du  Jufan,  en 
vertu  du  III.  §.  du  Chap.  VIII.  & que  l’intervalle  depuis  la 
haute  Mer  jufqu’au  milieu  du  Jufan,  demande  encore  une 
eorre&ion  d’environ  un  dégré  & demi,  la  fomme  de  ces 
correélions  peut  être  fuppofée  de  20  dégrés , en  eftimant 
les  diftances  des  Luminaires  au  moment  du  paffage  de  la 
Lune  par  le  Méridien , que  . les  Ephémérides  indiquent. 

VIII. 

Voici  donc  à préfent  la  Table.  La  première  Colonne  y 
marque  les  diftances  entre  la  Lune  & le  Soleil  dans  le  mo- 
ment du  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  : les  trois  au- 
tres Colonnes  marquent  les  hauteurs  des  Marées  pour  le 
Périgée  de  la  Lune,  pour  les  diftances  moyennes  de  la  Lu* 
ne  à la  Terre,  & pour  l’Apogée  de  la  Lune. 
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TABLE  PLUS  GENER  ALE  ET  CO  RRIGE’E 
pour  trçuver  les  Hauteurs  des  Marées. 


Difiances 
entre 
les  Lu- 
minaires. 

\h  auteurs 

des  Marées 
au  Périgée 
de  la  Lune. 

Hauteurs  des  Ma- 
rées aux  Difiances 
moyennes  de  la  Lu- 
ne à la  Terre. 

HAUTEURS 
des  Marées 
à P Apogée 

■ de  la  Lune. 

o Deg. 

°)  99  S A-l-o,  1 4pB 

0,883  A-l-o,  1 17B 

o,7P5  Ah-o,o82B 

IO 

i,i04A-h0j0  38B 

o,p7oA-l-o,o3oB 

I 

Oj874A-Ho,o2iBj 

20 

1 1 1 3 8 A-t-o  ,o  0 oB 

i,oooA-+-o,oooB 

! 

o,poiA-t-o,oooB: 

30 

|i,-io4A-HOj038B- 

o,p7oA-f-o,0  3oB 

0, 8 74  A-Ho,  0 2 1 B i 

40 

i°jPP5'A-i-o,i4pB 

o,885Ah-o,i  17B 

o,7p5  A-4-o,o82b|| 

S° 

to,85,3A-+-o,3  ipB 

0, 7 3 0 A H-o,  2 3 0 B 

o,É>7<5A-f-o,i7<5B  1 

60 

0, 6 6 8 A-+-o,  3 2 7 B 

o,387A-ho,4i3B 

0, 52P  A-4-o,2poB 

70 

o,4(5oA-4-o,74pB 

o,4i3A-l-o,  387B 

o,372A-+-o,4I2B 

80 

o,284A-j-o,p  58B 

o,25'oA-+-o,7j'oB 

o,22  5A-i-o,527B 

po 

o,i33A-l-i,i27B 

0,1  i7A-+-o,883B 

o,io5A-Ho,d2iB  j 

100 

o,034A-4-Ij238B 

0 jO  3 0 A-4-o,p7oB 

0,027  A-l-o,  68  2B 

ï 10 

0, 000  A-+- 1,2776 

o,oooA-t-i,oooB 

o,oooA-+-o,7o3B 

120 

o,o34A-J-i,2  38B 

o,o3oA-f-o,p7oB 

o,027A-+-o  ,6826 

130 
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0,1 17A-I-OJ883B 

0, 1 03A-+-0,  62 1 B 

I40 

|o,284Â-+-o,P58B 

o,2  5'oAh-o,7JoB 

b-,  2 2 3 A-f-o,  5 27B 

î 50 

]o,45oA-{-o,74pB 

o,4i3A-f-o,5'87B 

o,372A-f-o,4i2B 

1 60 

jo,(3<5  8 A-4-0, 5 2 7B 

o,j87A-{-o,4î3B 

0,52p'A-F-Oj2poB 

170 

o,8jjA4-o,3  ipB 

o^oAh-o,  2 j oB 

o,67<?A-i-o,  176B 
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|ojpp  y A— j— 0,  i4pB 
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Traite’  sur  le  Flux 
I X. 


Il  nous  relie  à confidérer  les  déclinaifons  des  Luminai- 
res ôt  les  latitudes  des  lieux  fur  la  Terre  , pour  lefquels  on 
cherche  la  nature  des  Marées.  Nous  avons  fuppoféies  unes 
ôt  les  autres  nulles  dans  ce  Chapitre.  Mais  cette  matière 
ell  fi  riche  ôt  fi  remarquable  par  plusieurs  propriétés  très- 
fingulieres , ôt  elle  demande  a ailleurs  tant  d’attention,  que 
j’ai  cru  devoir  la  traiter  à part.  Ce  fera  donc  le  fujet  du 
Chapitre  fuivant. 


CHAPITRE  X. 

Dans  lequel  on  examine  toutes  les  propriétés  des  Marées 
qui  dépendent  des  différentes  Déclinaifons  des  Lumi~ 
naires  & des  différentes  latitudes  des  Lieux . 

L 

LEs  déclinaifons  des  Luminaires  à l’égard  de  l’Equa- 
teur , ôt  les  diftances  des  lieux  fur  la  Terre  du  même 
Equateur,  ont  tant  de  rapport  entre  elles,  qu’on  ne  fçau- 
roit  bien  traiter  cette  matière , qui  efi  une  des  plus  impor- 
tantes de  notre  fujet,  fans  les  confidérer  les  unes  ôt  les  autres 
en  même  tems.  Mais  pour  ne  pas  rendre  la  queftion  trop  em- 
barralfante  dès  le  commencement,  nous  ne  ferons  d’a- 
bord attention  qu’à  la  Lune,  tout  comme  fi  les  Marées 
étoient  uniquement  produites  par  l’a£tion  lunaire.  Nous 
considérerons  aufli  lachofe  d’abord  fuivant  la  pure  Théo» 
rie , ôtnous  verrons  enfuite  quelles  corrections  on  y pour- 
ra employer. 

1 L 

Reffouvenons-nqus  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans 
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quelques-uns  des  premiers  Chapitres  , ôc  fur-tout  dans  le  cin- 
quième , fur  le  changement  de.  la  figure  de  la  Terre  produit 
par  l’aêtion  de  l’un  des  Luminaires.  Nous  avons  confidéré  la 
Terre  d’abord  comme  parfaitement  fphérique  : nous  avons 
démontré  enfuite  que  cette  figure  eft  changée  par  l’atVion 
de  l’un  des  Luminaires  en  eliipfoïde , dont  l’Axe  prolon- 
gé paffe  par  le  centre  du  Luminaire  agiffant  ; & enfin  que 
la  rotation  diurne  delà  Terre  fait  que  chaque  Point  dans 
la  furface  de  la  Terre  , doit  tantôt  fe  bailler , tantôts’éiever, 
afin  que  fa  figure  ellipfoïdique  foit  confervée  ; mais  nous 
n’avons  calculé  ces  bailfemens  & haulfemens  , que  pour 
les  Points  pris  dans  l’Equateur  même  , dans  le  plan  duquèl 
nous  avons  fuppofé  en  même  tems  fe  trouver  l’Axe  de 
l’Ellipfoïde.  C’eft  pour  ces  cas,  que  nous  avons  démontré 
( §.  V.  Chap.  V.  ) que  les  baijjemens  des  eaux  font  propor- 
tionnels aux  Quarrés  des  Sinus  des  Angles  horaires , qui  com- 
mencent du  moment  de  la  haute  Mer  ; & l’on  remar- 
quera que  ces  Angles  horaires  font  proportionnels  alors  aux 
Arcs  compris  entre  le  Pôle  de  l’Ellipfoïde  & le  Point  en 
queftion. 

I I I. 

V oici  à préfent  comment  il  faut  s’y  prendre  , pour  trou- 
ver les  mêmes  bailfemens  &#haulfemens , qui  fe  font  pen« 
dant  le  mouvement  diurne  de  la  Terre  dans  un  point 
quelconque , & la  Lune  ayant  aulfi  une  déclinaifon  quel- 
conque. On  voit  qu’on  aura  toujours  le  même  Eliipfoïde, 
quelle  que  foit  la  déclinaifon  de  la  Lune  ; mais  qu’il  fera 
obliquement  pofé  à l’égard  de  l’Equateur  : on  voit  auffî 
qu’il  faut  s’imaginer  dans  ce  Sphéroïde  allongé  une  Sec- 
tion parallèle  à l’Equateur,  qui  palfe  par  le  point  en  quef- 
tion : cette  Section  ne  fera  pas  un  cercle  parfait,  & fa  cir- 
conférence n’aura  pas  tous  fes  points  également  éloignés 
du  centre  de  i’ Eliipfoïde  : c’eft  les  différences  de  fes  dis- 
tances , qui  forment  la  nature  des  Marées.  Il  s’agit  donc 
de  déterminer  ces  différences. 
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I V. 

Pour  cet  effet  il  faudra  commencer  par  chercher  les  dis- 
tances de  chaque  point  du  Parallele^au  Pôle  de  l’Ellipfoïde 
( j’appelle  ainfi  l’extrémité  de  l’Axe  de  l’Ellipfoïde,  qui  pro- 
longé , paffe  par  le  centre  de  la  Lune  ) & ces  diftances 
étant  connues,  il  eft  facile  de  trouver  la  diftance  du  même 
pointau  centre  de  l’Ellipfoïde,  & les  différences  de  ces 
diftances.  Car  fi  le  Cofinus  de  la  diftance  d’un  point  pris 
dans  le  Parallèle  au  Pôle  de  rEllipfoïde  étoit  f , le  Sinus 
total  = i , & fi  le  demi  Axe  de  l’Ellipfoïde  eft  nommé 
b «F,  & le  plus  petit  demi-diametre  b , la  diftance  du  point 
pris  dans  le  Parallèle  jufqu’au  centre  de  l’Ellipfoïde  fera 
généralement =b  -4-  f f «F  ; nous  avons  démontré  cette  Pro- 
portion au  §.  V.  Chap.  V. 

V. 

Nous  montrerons  donc  d’abord , comment  il  faudra  déter- 
miner la  diftance  d’un  Point  quelconque  , pris  dans  un  Pa- 
rallèle donné  au  Pôle  de  l’Ellipfoïde.  La  voye  de  la  Tri- 
gonométrie fphérique  ordinaire  nous  feroit  allez  inutile 
ici , puifqu’il  nous  faut  des  expreffions  analytiques , appli- 
cables à tous  les  cas , ôt  traitables  aux  Calculs.  Si  l’on  vou- 
loit  tirer  de  telles  expreffions^des  réglés  de  ladite  Trigono- 
métrie , les  formules  qui  en  proviendroient  feroient  beau- 
coup trop  prolixes.  M.  Mayers  nous  a donné  là-deffus  un 
beau  Mémoire  inféré  dans  les  Commentaires  de  l’Acadé- 
mie Impériale  des  Sciences  de  Peterftbourg  Tom.  2.  p.  12. 
Il  y a dans  ce  Mémoire  au  XVIII.  §.  un  Théorème  géné- 
ral, par  le  moyen  duquel  on  pourra  toujours  de  trois  cho- 
fes  données  dans  un  Triangle  fphérique,  trouver  le  refte 
par  des  expreffions  analytiques  extrêmement  fimples.  V oici 
le  cas  que  notre  fujet  demande. 

Soit  dans  un  Triangle  fphérique,  le  Sinus  total‘=  1 ; le 
Sinus  d’un  des  côtés  = S-,  le  Cofinus  du  même  côté  = C; 
le  Sinus  d’un  autre  côté  = s -,  le  Cofinus  de  cet  autre  côté 
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t=  e ; le  Cofinus  de  l’Angle  compris  entre  les  deux  côtés 
donnés  =y,  le  Cofinus  du  troifiéme  côté  oppofé  à l’An- 
gle donné,  que  j’appellerai q , fera  exprime  par  cette  équa- 
tion q = S s y -4-  Ce. 

V I. 

Soit  à préfent  dans  la  1 2e.  Figure  ADGKXt  Méridien 
de  la  Terre,  qui  pafle  par  le  centre  de  la  Lune,  & que 
la  Lune  réponde  au  point  B , qui  deviendra  ainfi  le  Pôle 
de  l’Ellipfoï'de , & la  droite  B H,  qui  pafle  par  le  centre 
O , Ton  Axe.  Soit  l’Axe  de  rotation  de  la  Terre  AG , les 
Pôles  A &e  G;  D F K l’Equateur  -,  CE  Lun  Parallèle , dans 
lequel  nous  prendrons  un  point  quelconque  E , & qu’on 
tire  enfin  par  ce  point  E , ôc  par  le  Pôle  A l’Arc  A EF. 

De  cette  maniéré,  Y Ane  AB  fera  le  complément  de  la 
déclinaifon  de  la  Lun,e;  l’Arc  A E fera  le  complément 
de  la  latitude  du  point  E,  & l’Arc  D F fera  l’Arc  horaire 
depuis  le  paflage  du  point  E par  le  Méridien,  qui  pafîe  par 
la  Lune;  de  forte  qu’on  connoît  dans  le  Triangle  B AE 3 
les  Côtes  B A ôc  E A , avec  l’Angle  compris  B A E , ôc 
de-là  on  tirera  par  le  moyen  du  Théorème  expofé  au  pré- 
cèdent Article , l’Arc  B E , qui  eft  la  diftance  du  Point  E 
au  Pôle  de  l’Ellipfoïde. 

Nous  nommerons  donc  encore  le  Sinus  total  i , le  Sinus 
du  côté  AB=S ; fon  Cofinus  =C;  le  Sinus  du  côté 
A E = s , fon  Cofinus  = c ; le  Cofinus  de  l’Arc  D F,  qui 
eft  la  mefure  de  l’Angle  B AE , =y  ; le  Cofinus  de  l’Arc 
B £ = q:  nous  aurons 

q = S s y * 4-  Ce. 

'vu. 

Ayant  ainfi  trouvé  l’Arc  BE,  il  eft  facile  d’exprimer  la 
droite  E 0 , qui  eft  la  diftance  du  point  E jufqu’au  centre  de 
l’Ellipfoïde , par  le  moyen  du  4e  Art.  qui  nous  marque  que 
cette  diftance  eft  toujours  égale  au  plus  petit  demi-diame- 
tre,  augmenté  par  le  produit  du  Quarré  du  Cofinus  de  cet 
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Arc  trouvé , ôc  de  l’excès  du  demi- Axe  B 0 fur  le  plus  pë? 
tit  demi- diamètre  : c’eft- à-dire,  fi  nous  retenons  les  déno- 
minations , dont  nous  nous  fommes  fervis  depuis  le  IV.  §> 
jufqu’ici,  que  nous  aurons 

E 0 s=  b —J—  ( S s y -4—  Ce  )z  J*. 

C’eft  cette  équation  de  laquelle  nous  devons  tirer  toutes 
les  variations  des  Marées , que  la  déclinaifon  de  la  Lune 
6c  la  latitude  du  lieu  peuvent  produire. 

VIII. 

Nous  voyons  d’abord0,  que  n’y  ayant  que  la  lettre  y de 
variable,  la  quantité  E 0 eft  toujours  d’autant  plus  grande , 
que  l’on  prend  y plus  grande.  Pour  avoir  donc  la  plus  gran- 
de E 0 , il  faut  faire  jy  = i.  La  haute  Mer  répond  donc  en- 
core au  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  ; ôc  on  aura 
alors  la  droite  C 0 = b -+-  {S  r-t-  C c)1 eh 

IX. 

Mais  pour  trouver  la  plus  petite  E 0 ou  eo,  il  ne  faut 
pas  faire_y  = o;  maisjy  = — jry  de  alors  la  hauteur  f O eft 

Amplement  = Z».  Nous  ferons  là-deffus  les  remarques  fui- 
vantes  : 

I.  La  différence  entre  la  plus  grande  C 0 ôc  la  plus  pe- 
tite e 0 } faifant  lahauteur  de  la  Marée , en  tant  quelle  eft 
produite  par  la  feule  aêiion  de  la  Lune , il  s’enfuit  que  cette 
hauteur  eft  = ( S s ■+■  Ce  )z  «T.  Cette  formule  nous  apprend 
bien  de  nouvelles  propriétés  fur  les  Marées  , ôc  nous  fert 
en  même  tems  à décider  plufieurs  queftions , fur  lefquelles 
les  Auteurs  ne  font  pas  encore  convenus. 

( a.  ) Nous  voyons  d’abord , que  la  plus  grande  Marée  fe 
fait,  lorfque  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  égale  à la  latitu- 
de du  lieu.  Cette  réglé  fuppofe  toute  la  Terre  inondée'; 
ôc  c’eft  à quoi  il  faut  avoir  égard,  lorfqu’il  eft  queftion  de 
la  hauteur  d’un  lieu.  Ce  n’efl;  pas  par  exemple  immédiate- 
ment aux  Ports  de  Picardie,  de  Flandre , ôcc.  que  les  eaux 
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font  élevées  par  la  Lune  : la  caufe  principale  des  Marées 
dans  tous  ces  endroits  doit  être  attribuée  plutôt  à l’éleva- 
tien  & defeente  des  eaux,  qui  fefont  dans  la  Mer  du  Nord, 
à environ  3 j degrés  de  Latitude  Septentrionale , autant 
que  j’en  ai  pû  juger  par  l’infpeétion  des  Cartes  Marines.  J’a- 
vouë  pourtant  que  ce  n’eft  ici  qu’une  eftime  fort  incertaine  ; 
il  eft  impoffible  de  rien  dire  de  pofitif  là-deffus. 

On  remarquera  auffî  que  je  parle  ici  de  la  hauteur  de  la 
Marée , qui  répond  au  paffage  fupérieur  de  la  Lune  par  le 
Méridien:  j’appellerai  cette  Claffe  de  Marées,  Marées  de 
dejfus , & la  Claffe  de  celles  qui  répondent  au  paffage  infé- 
rieur de  la  Lune  par  le  Méridien , Marées  de  dejjous. 

(£  ) Si  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  nulle,  nous  aurons 
S=  1 & C=  o,  & la  hauteur  de  la  Marée  de  deffus  fera 
= Nous  voyons  de -là,  que  fi  la  Terre  étoit  toute 
inondée  , & que  les  Luminaires  reftaffent  dans  le  plan  de 
l’Equateur,  les  hauteurs  des  Marées  pour  les  endroits  de 
différentes  latitudes  feroient  enraifon  quarrée  des  Sinus  des 
diftances  au  Pôle. 

(7)  Si  pour  nos  Pays  Septentrionaux , la  déclinaifon  de 
la  Lune  devient  Méridionale , les  Marées  de  deffus  de- 
viennent encore  plus  petites  à cet  égard , & cette  diminu- 
tion feroit  très-confidérable , s’il  n’y  avoir  pas  une  caufe  hy- 
droftatique  que  je  marquerai  ci- deffous,  qui  lui  eft  un  ob- 
ftacle  ; fans  la  confidération  de  cette  caufe , on  pourroit 
croire  facilement  que  notre  Théorie  ne  répond  pas  affez 
aux  Obfervations. 

(<b)  Nous  éclaircirons  cette  matière  par  un  exemple  , en 
fuppofant  la  Latitude  du  lieu  de  3;  degrés.  En  ce  cas  la 
hauteur  des  Marées  de  deffus,  toutlerefte  étant  égal , de- 
yroit  être , 

Dans  la  plus  grande  Déclinaifon  Septentrio- 
nale de  la  Lune,  =0, 5>6'3 

Lorfque  la  Déclinaifon  de  la  Lune  eft  nulle  = 0, 671  <N 
Dans  la  plus  grande  Déclinaifon  Méridionale 

de  la  Lune,  ........  = 0,265^. 

X 


j 62  Traite’  sur  le  Flux 

La  différence  de  ces  Marées  eft  énorme , & furpaffe  dé 
beaucoup  toutes  les  inégalités  qu’on  peut  foupçonner  avoir 
quelque  rapport  à la  Déclinaifon  de  la  Lune.  Nous  en 
dirons  bientôt  la  raifon. 

(s)  Si  on  fuppofoit  la  Latitude  telle  que  S s fut  — Ce  , 
ouvS'r=v/i  — ôô’xv'x  — s s,  ou  enfin  s = V i — SS—-  C, 
le  point  E qui  répondroit  à la  plus  petite  E 0 , feroit  préci- 
fément  au  point  L.  En  ce  cas,  il  n’y  auroit  qu’une  Marée 
de  deffus  dans  l’efpace  d’un  jour  lunaire , & la  Marée  de 
deffous  s’évanouiroit  entièrement.  Cela  arriveroit  donc  , 
par  exemple,  fila  Lune  ayant  20  degrés  de  Déclinaifon 
Septentrionale,  l’élévation  du  Pôle  étoit  de' 70  degrés: 
mais  en  même  tems  la  Marée  feroit  bien  petite , puifqu’elle 
ne  monteroit  qu’à  environ  la  cinquième  partie , qu’elle  fe- 
roit  fous  l’Equateur. 

(£)  Si  s eft  plus  petit  que  C , la  quantité  du  §.  VII. 
(S s y~\~Cc)2  F,  nefçauroitplus  devenir  égale  o ; c’eft  pour- 
quoi la  Mer  décroîtra  alors  continuellement  depuis  le  paf» 
fage  fupérieur  de  la  Lune  par  le  Méridien , jufqu’à  fon  paft 
fage  inférieur.  Il  n’y  aura  donc  plus  qu’une  Marée  par  jour 
depuis  le  parallèle , qui  fait  s—C , jufqu’au  Pôle;  & pour 
fçavoir  la  hauteur  de  ces  Marées,  il  faut  dans  cette  For- 
mule, premièrement  fuppofer  y=.  1 ; & enfuitejy  ™ — 1, 
& prendre  la  différence  des  Formules  : la  hauteur  des  Marées 
fera  donc  dans  ces  cas  = (ô j-hCc)2  F — ( — Ss-+-  CY)2F5 
ou  bien  = 4 S s Ce  F.  Elle  ne  fçauroit  donc  être  qu’extrê- 
mement  petite.  ' 

Nous  aurions  un  grand  nombre  de  refléxions  à faire  en- 
core fur  cette  matière  , s’il  ne  falloit  pas  fe  contenir  dans 
de  certaines  bornes;  & quoique  tous  ces  Théorèmes  ne 
foient  vrais  que  dans  la  Théorie , où.  l’on  fuppofe  les  eaux 
être  conftamment  dans  leur  état  d’équilibre,  & toute  la 
Terre  inondée  ( car  avec  ces  fuppofitions,  ces  Théorèmes 
feroient  exaélement  vrais  ) & que  diverfes  circonftances 
peuvent  leur  donner  quelquefois  une  toute  autre  face , ils  ne 
làiffent  pas  d’être  très-utiles , pour  expliquer  en  gros  un  grand 
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nombre  de  Phénomènes  obfervés  fur  les  Marées,  & pour 
pénétrer  à fond  cette  matière. 

II.  Nous  avons  démontré  qu’il  n’y  a des  Marées  de  def- 
. fous , que  tant  que  s eft  plus  grand  que  C,  lorfque  la  Décli- 
naifon  de  la  Lune  eft  Septentrionale  ( fi  cette  Déclinaifon 
eft  Méridionale,  il  n’y  aura  point  alors  de  Marées  de  def- 
fus  dans  les  Pays  Septentrionaux.  ) Nous  difpoferons  donc 
s plus  grand  que  C,  &nous  chercherons  là-deffus  la  hauteur 
de  la  Marée  de  deffous , de  la  même  façon  que  nous  l’avons 
trouvée  pour  celles  de  deffus. 

Nous  avons  vû  que  la  hauteur  E 0 eft  la  plus  petite  pofïî- 

ble , lorfqu’on  prend  y — — - , &;  qu’alors  elle  devient 

= b ; après  cela  les  hauteurs  È 0 croîtront  jufqu’au  point 
L , qui  fait_y  = — i.  La  différence  de  ces  hauteurs  fera 
donc  la  hauteur  de  la  Marée  de  deffous , qui  fera  par  con- 
féquent  = ( — Ô j -i-  Ce  )2  pendant  que  celle  de  la  Ma- 
rée de  deffus  étoit  = (^’j-HCc)2  J'.  On  pourta  faire  là-def- 
fus  les  remarques  fuivantes. 

( a.)èLes-Marées  de  deffus  font  égales  à celles  de  def- 
fous , lorfque  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  nulle. 

(b)  Dans  les  Pays  Septentrionaux,  les  Marées  de  deffus 
font  plus  grandes  que  celles  de  deffous.,  lorfque  la  déclinai- 
fon de  la  Lune  eft  Septentrionale,  & plus  petites  lorfque 
cette  déclinaifon  eft  Méridionale , & généralement  les  dé- 
clinaifons  de  la  Lune  étant  égales  ^ mais  de  différens  côtés , 
les  Marées  de  deffus  deviennent  les  mêmes  qu’étoient 
celles  de  deffous,  & réciproquement. 

(c)  La  différence  des  deux  Marées  d’un  même  jour  lu- 
naire eft  = ;fi  l’on  applique  ces  Formules  à des 

cas  particuliers,  on  verra  que  les  Marées  de  deffus  de- 
vroient  différer  confîdérablement  de  celles  de  deffous , s'il 
n’y  avoitpas  une*autre  raifonqui  doit  les  rendre  à-peu-près 
égales.  Nous  expoferons  cette  raifon  ci-defïous,  après  que 
nous  aurons  examiné  tout  ce  que  la  Théorie  dit  fur  cette 
matière  in  abjlracto. 
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III0.  Nous  voyons  auffi  que  les  durées  des  deux  Ma* 
rées  d’un  même  jour  doivent  être  félon  la  pure  Théorie  fort 
différentes.  Voici  comme  on  peut  déterminer  ces  durées», 
Si  dans  le  Parallèle  CL  on  fuppofe  e être  le  point,  la  dis- 
tance duquel  au  centre  de  rEliipfoïde  foit  la  plus  petite  & 
égale  à b , ôr  qu’on  tire  enfuite  par  ce  point  un  Arc  de  Mé- 
ridien A ef,  l’Arc  D/Tera  lamefure  du  tems  depuis  la  hau- 
te Mer  de  deffus  jufqu’à  la  baffe  Mer  fuivante , & l’Ar cfk 
la  mefure  du  tems , depuis  cette  baffe  Mer  jufqu’à  la  haute 
Mer  de  deffous.  Or  nous  avons  vu  au  IX.  §.  que  le  Co- 

finus  del’Arc  D f(y  ) eft  = — , ou  bien  fi  D M eft  de 

ço  degrés  , le  Sinus  de  l’Arc  Mf  vers  le  point 

Là-deffus  nous  pourrons  faire  ces  remarques. 

(1)  Dans  les  Pays  Septentrionaux  la  déclinaifon  Sep- 
tentrionale de  la  Lune  rend  les  Jufans  des  Marées  de  def- 
fus  plus  longs,  & les  Flots  des  Marées  de  deffous  plus 
courts  ; & la  déclinaifon  Méridionale  fait  le  contraire  avec 
les  mêmes  mefures  ; & lorfque  la  déclinaifon  eft  nulle,  la 
durée  du  Jufan  eff  égale  à celle  du  Flot  fuivant. 

(2)  Si  la  déclinaifon  delà  Lune  eft  égale  au  Cofinus  de 
la  latitude  du  lieu,  le  Jufan  durera  12  heures  lunaires,  & 
il  n’y  a point  de  Flot  pour  l’autre  Marée,  parce  qu’il  n’y.  a 
point  du  tout  de  Marée  de  deffous» 

(3)  En  général , la  différence  du  tems,  entre  le  Jufan; 
de  la  Marée  de  deffus & le  Flot  de  la  Marée  de  deffous., 
fe  détermine  par  le  double  de  l’Arc  horaire  Mf,  & la  dif- 
férence des  durées  des  deux  Marées  entières , eft  exprimée 

par  le  quadruple  de.  l’Arc  Mf,  dont  le  Sinus  eft  = (A° 

D’où,  l’on  voit  que  plus  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  graa* 
de , plus  cette  différence  eft  grande  auffi. 

Soit , par  exemple , la  latitude  du  lieu  de  3 y.  degrés  y la 
déclinaifon  de  la  Lune  de  23  degrés,  l’Arc  A4f  fera  de  1 3 
degrés  , qui  répond  à une  heure  lunaire  ; le  Jufan  durera 
donc  7 heures  lunaires,  & le  Flot  fuivant  3 heures  lunaires,. 
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& la  différence  fera  de  deux  heures , 6c  toute  la  Marée  de 
deffus  durera  4 heures  plus  que  celle  de  deffous». 

X. 

V oilà  donc  comme  la  chofe  feroit , fi  la  T erre  étoft  tou- 
te inondée , 6c  fi  les  eaux  étoient  conftamment  dans  une  ff- 
tuation  d’équilibre  parfait..  Nous  avons  expofé  toutes  les 
variations  des  Marées  qui  font  dues  à l’action  de  la  Lune,, 
par  rapport  aux  différentes  déclinaifons  ôc  latitudes, ,ôc  par 
le  moyen  de  nos  Remarques  on  connoît  les  différences 
entre  les  Marées  d’un  même  jour,  entre  celles  qui  fe  font 
dans  différentes  Saifons , ôcc.  tant  à l’égard  des  hauteurs  des 
Marées , que  de  leurs  durées.  Il  eft  vrai  que  les  deux  hypo- 
thefes  indiquées  font  bien  éloignées  de  la  vérité  ,.  ôc  que 
cela  change  extrêmement  les  mefures  des  variations  ; mais 
je  fuis  pourtant  fur  qu’il  doit  y avoir  des  variations,  Ô£ 
qu’elles  feront  de  la  nature  que  nous  avons  trouvée. 

Quant  aux  irrégularités  de  la  furface  delà  Terre  , il  n’eft 
pas  poflible  d’en  deviner  les  effets , que  fort  fuperficielle- 
ment,  ôc  comme  chaque  endroit  demanderoit  à cet  égard 
des  refiéxions  différentes  , nous  n’entreprendrons  point  cet 
examen.  Nous  ne  confidérerons  donc  que  ce  qui  regarde 
le  défaut  de  l’équilibre  des  eaux,  ôc  les  mouvemens  réci- 
proques ou  ofcillatoires  qui  en.  réfultent. 

X I. 

La  Lune  change  la  furface  de  la  Terre  de  Sphérique  en 
Ellipfoïdique  ,.  6c  l’Axe,  de  l’Ellipfoïde  paffe  par  la  Lune» 
Cet  Axe  étant  différent  de  l’Axe  de  Rotation , lafigure  delà 
Terre  change  continuellement,  quoique  toujours  la  même, 
à l’égard  de  l’Axe  de  l’Ellipfoïde;  6c  s’il  n’y  avoir  pas  quel- 
ques caufes  fécondés ,,  lefdits  changemens  confifteroient 
fimplement  en  ce  que  chaque  goûte  montât  6c  defcendît 
alternativement  6c  directement  vers  le  centre. 

Il  eft  remarquable  encore.,  que  fi  les  eauxfe  mouvoient 
librement , fans  fouffrir  aucune  refiftance , ces  ofcillations 
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augmenteroient  continuellement  à ‘l’infini , parce  qu’à  cha- 
que demi-tour  de  la  Terre  -,  les  eaux  doivent  être  çenfées 
avoir  reçû  quelque  nouvelle  impulfion  : c’eft  une  propriété 
qu’on  peut  démontrer  par  plufieurs  exemples  femblables  , 
tirés  de  la  Méchanique  & de  l’Hydro dynamique.  Mais  le 
grand  nombre  de  refiftances  qui  s’oppofent  aux  mouve- 
mens  des  eaux , font  que  celles-ci  prennent  bien  vite  leur 
plus  grand  degré  d’ofcillations.  Ces  derniers  degrés  d’ofcil- 
lations peuvent  cependant  être  cenfés  proportionnels  aux 
forces  que  la  Lune  exerce  fous  differentes  circonftan- 
ces , pourvu  que  les  changemens  qui  fe  font  daus  la  Lune , 
fe  faffent  aiïez  lentement , pour  donner  aux  eaux  le  tems 
qu’il  leur  faut  pour  changer  leur  mouvement.  On  peut  donc 
dire  à cet  égard , que  les  changemens  qui  fe  font  dans  la 
Lune,  par  rapport  à fes  déclinaifons  doivent  produire  dans 
les  Marées  à-peu-près  les  Phénomènes  que  nous  avons  in- 
diqués , & à beaucoup  plus  forte  raifon  les  changemens  de 
déclinaifons  dans  l’autre  Luminaire.  Mais  les  changemens 
qui  font  dûs  à la  rotation  de  la  Terre  font  trop  vîtes , pour 
que  les  Marées  puiffent  s’y  accommoder,  car  elles  tâchent 
de  conferver  leur  mouvement  réciproque  comme  un  Pen- 
dule fimple.  Cette  feule  raifon  fait  que  fi  les  deux  Marées 
d’un  même  jour  dévoient  être  fuivant  les  différens  effets  de 
la  Lune  fort  differentes,  la  plus  grande  augmente  la  plus 
petite,  ôc  celle-ci  diminue  l’autre,  de  forte  quelles  font 
beaucoup  moins  inégales  qu’elles  ne  devroient  être  fans 
cette  raifon.  Tout  ce  qu’on  peut  donc  dire  à cet  égard , eft 
que  nos  Théorèmes  font  vrais , quant  à leur  nature,  mais 
non  pas  fuivant  les  mefures  que  nous  en  avons  données. 
On  peut  pourtant,  moyennant  une  autre  refléxion , réparer 
en  quelque  façon  cet  inconvénient  : c’eff  en  fuppofant  que 
la  plus  grande  Marée  donne  à la  plus  petite , qui  eft  fa  com- 
pagne , autant  qu’elle  en  perd,  & les  îuppofer  l’une  & l’au- 
tre à-peu-près  égales,  ce  que  l’expérience  confirme , & de- 
là on  tirera  la  hauteur  abfolue  de  chacune,  en  prenant  le 
milieu  Arithmétique  des  deux  Marées , qui  conviennent  à 
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fch  même  jour  lunaire.  En  corrigeant  de  cette  façon,  les  pré- 
cédentes Propofitions  , nous  aurons-  les  Théorèmes  fui- 
vans,  qui  ne  fçauroient  plus  manquer  d’être  affez  confor- 
mes aux  Obfervations.. 

X I I. 

La  hauteur  de  la  Marée  de  delfus  eft  = ( S s -4-  Ce)1  cf 
(§.  IX.  Remarque  I.  ) & la  hauteur  de  la  Marée  de  delfous 
= ( — S s — Ce  Y J'  (§.  IX.  Remarque  IL)  en  prenant  donc 
la  moitié  de  la  fomme  de  ces  deux  hauteurs,  nous  au- 
rons la  hauteur  moyenne  de  la  Marée , qui  convient  aux 
déclinaifons  de  la  Lune  , ôc  latitudes  du  lieu  données , 
(6’5'jjH-  CCcc)#.  De  cette  Formule  , que  je  crois  fort 
jufte  pour  la  fuppofition  de  l’entiere  inondation  de  la  Terre, 
on  pourra  tirer  les  Corollaires  fuivans. 

( I.)  Les  déclinaifons  Septentrionales  & Méridionales 
de  la  Lune  font  le  même  effet  fur  les  Marées,  à l’égard  de 
leur  hauteur  moyenne. 

Cette  propriété,  eft  confirmée  pat  les  Obfervations.  Mais 
il  fera  toujours  vrai , que  dans  les  Pays  Septentrionaux  la 
déclinaifon  Septentrionale  de  la  Lune  augmente  un  peu 
les  Marées  de  deffus,  & diminue  celles  de  deffous  ; & que 
la  déclinaifon  Méridionale  fait  le  contraire  : ôc  c’eft  ce  que 
l’expérience  confirme  aufti.  On  fe  fouviendra  donc  que 
nous  parlons  de  la  hauteur  moyenne  des  deux  Marées  d’un 
même  jour  lunaire. 

( IL)  A la  hauteur  de  degrés  la  hauteur  moyenne  de 
la  Marée  eft=(-ié’é'-f-ŸCC)<h  = -i-<h,  &par  conféquent 
conftamment  la  même. 

C’eft  ici  une  propriété  bien  finguliere,  que  quelles  que 
foient  les  déclinaifons  des  Luminaires , les  hauteurs  moyen- 
nes des  Marées  n’en  foient  point  changées , ôc  cette  pro- 
priété nous  fait* voir,  pourquoi  dans  nos  Pays-on  s’apper- 
çoive  de  fi  peu  de  changement  dans  les  Marées , à legard 
defdites  déclinaifons. 

(III.)  Si  la  latitude  du  lieu  eft  moins  de  la  plus  grande 
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Marée  moyenne  fe  fait  lorfque  les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires font  nulles , 6c  les  Marées  diminuent , fi  les  décli- 
naifons augmentent. 

L’expérience  confirme  encore  cette  propriété , 8c  tout 
le  monde  convient  que  dans  nos  Pays  ( dont  les  Marées 
dépendent  de  la  Mer  du  Nord , à environ  3 y degrés  de  la- 
titude) les  plus  grandes  Marées,  tout  le  relie  étant  égal, 
fe  font  environ  les  Equinoxes. 

Si  la  latitude  du  lieu  ell  plus  grande  de  43  degrés,  c’ell 
le  contraire. 

(IV.)  Sous  l’Equateur  j la  hauteur  de  la  Marée  eft  = 5"  S 
8c  les  variations  qui  dépendent  des  différentes  déclinaifons 
de  la  Lune,  y feront  le  plus  fenfibles  : fi  la  déclinaifon  ell 
nulle , la  hauteur  de  la  Marée  y ell  exprimée  par  h ; 8c  fi 
la  déclinaifon  ell  fuppofée  de  2 y dégrés  ( elle  peut  aller 
jufqu’à  près  de  29  degrés  ) la  hauteur  de  la  Marée  moyen- 
ne y fera  de  0,82  j\  La  différence  des  hauteurs  eft  de  Jh 

(V.)  Les  variations  font  moins  grandes  à cet  égard  fur 
les  Côtes  de  la  France , baignées  par  l’Océan , fi  les  Ma- 
rées y font.caufées  par  la  Mer  du  Nord  à la  hauteur  d’en- 
viron 3 y degrés , la  hauteur  de  la  Marée  , la  déclinaifon 
de  la  Lune  étant  nulle , y fera  exprimée  par  0,571  £ , 8c  fi 
la  Lune  avoit  2 y degrés  de  déclinaifon , la  hauteur  moyen- 
ne y fera  exprimée  alors  par  o,  6 1 o A La  plus  grande  Ma- 
rée ell  donc  à la  plus  petite  à cet  égard,  comme  571  à 
5 10  , 8c  la  différence  fera  comme  61 , qui  fait  l’onzième 
partie  de  la  grande  Marée. 

Nous  voyons  par  ces  exemples , que  les  variations  qui 
dépendent  de  la  déclinaifon  de  la  Lune,  font  toujours 
beaucoup  plus  petites,  que  celles  qui  dépendent  des  dif- 
férentes diltances  de  la  Lune,  8c  qui  peuvent  aller  jufqu’au 
tiers  de  la  plus  grande  Marée.  C’ell  pourquoi  on  a eu  beau- 
coup de  peine  à s’appercevoir  des  variations  qui  répondent 
aux  différentes  déclinaifons. 

(VI.)  Enfin  nous  remarquerons  que  cette  Formule 
(SS  s s -+-  CCc  c)  pour  les  hauteurs  moyennes  des  Marées 

ne 
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ne  doit  pas  être  pouffée  au  - delà  du  terme  des  doubles 
Marées , qui  efi  lorfque  la  latitude  du  lieu  eft  égale  à la  dé- 
clinaifon  de  la  Lune  : car , pafle  ce  terme , nous  avons  dé- 
montré qu’il  ne  doit  y avoir  qu’une  Marée  par  jour , dont 
la  hauteur  eft  exprimée  par  4 Ss  Ce  £ , en  vertu  de  la  Re- 
marque ( {)  de  l’Art.  IX.  Il  faudra  aufli  donner  à ce  terme 
une  certaine  latitude  ; car  il  y a apparence  que  ce  n’eft  qu’à 
une  certaine  diftance  depuis  ce  terme  vers  l’Equateur, 
que  les  Marées  commencent  à être  doubles , & à une  au- 
tre diftance  vers  le  Pôle  , qu’ elles  commenceroient  à être 
Amples , fi  la  Mer  libre  s’étendoit  jufques-là  ; ôc  que  dans 
la  Zone  , qui  eft  entre  deux,  les  Marées  feront  mêlées  de 
.l’une  ôc  l’autre  efpéce  avec  beaucoup  d’irrégularité. 

XIII. 

Nous  venons  d’expofer  au  long,  ôc  avec  toute  la  pré- 
cifion  poflible,  le  rapport  réel  des  hauteurs  des  Marées: 
nous  n’avons  qu’un  mot  à dire  fur  l’heure  des  hautes  Ma- 
rées. Comme  c’eft  toujours  au  moment  du  paffage  fupé- 
rieur  de  la  Lune  par  le  Méridien,  que  la  Mer  devroit  être 
la  plus  haute , quelle  que  foit  la  déclinaifon  de  la  Lune  , 
«ôc  la  latitude  du  lieu  : nous  voyons  que  fi  les  Marées  dé- 
pendoient  uniquement  delà  Lune,  ces  deux  fortes  de  va- 
riations ne  devroient  point  apporter  de  changement  à l’heu- 
re de  la  haute  Mer  ; ôc/i  l’on  veut  avoir  égard  aux  forces 
du  Soleil,  nous  avons  déjà  montré  au  IX.  Art.  du  Chap. 
VIL  les  variations  qui  peuvent  provenir  à cet  égard. 

Mais  fi  la  déclinaifon  de  la  Lune  ôc  la  latitude  du  lieu 
11’ont  pas  d’influence  direêtement  fur  l’heure  de  la  haute 
Mer,  Ôc  fi  elles  n’en  ont  que  très-peu,  lorfque  l’action  de 
la  lune  eft  combinée  avec  celle  du  Soleil,  il  eft  remar- 
quable , que  tant  la  déclinaifon  de  la  Lune , que  la  latitu- 
de du  lieu,  feroient  extrêmement  varier  l’heure  des  baffes 
Mers , fans  cette  caufe  fécondé , que  j’ai  expofée  au  long 
dans  le  XI.  Art.  ôc  qui  fait  que  les  deux  Marees  d’un  même 
jour  lunaire  font  beaucoup  moins  inégales  , quelles  ne 
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devroient  être.  Cependant  cette  raifon  ne  fçaurôit  rendre 
les  deux  Marées  tout- à-fait  égales,  ôc  il  fera  toujours  vrai  y, 
ce  que  j’ai  déjà  dit  dans  la  Remarque  (i)  de  la  III  Partie 
du  §.  IX.  que  c’eft  tantôt  le  Jufan  dune  Marée,  qui  fur- 
paffe  en  durée  lé  flot  de  la  Marée  fuivântë , tantôt  celui-ci 
qui  furpaffe  l’autre.  C’efi  une  propriété  qui  n’efl  point  échap- 
pée aux  Obfervateurs  des  Marées;  niais  on  n avoir  pas  re- 
marqué les  circonftances  de  ces  inégalités , fçavoir  que  dans, 
les  Pays  Septentrionaux  -,  la  déclinaifon  Septentrionale  de 
la  Lune  rend  les  Marées  de  deflus  plus  longues  > & les  Ma- 
rées de  deflbus  plus  courtes  * ôc  que  la  déclinaifon  Méri- 
dionale fait  le  contraire. 

On  voit  donc  qu’à  cet  égard  le  Jufan  peut  être  diffe- 
rent du  flot  fuivant , mais  non  pas  du  flot  antécédent  ; ôc 
fi  l’on  remarque  quelque  différence  entre  le  flot  & le  Jufan 
d’une  même  Marée,  ou  cette  différence  fera  confiante  pen- 
dant tout  le  cours  de  l’année , & alors  il  faut  l’attribuer  à la 
configuration  des  Côtes;  ou  elle  n’aura  point  de  loix,  ôc 
ne  fera  que  tout-à-fait  accidentelle  , ôc  caufée  par  des 
Vents  ou  Courants  accidentels. 

X I V. 

Les  différences  que  nous  avons  expofées  dans  ce  Cha- 
pitre entre  les  deux  Marées  d’un  même  jour , tant  pour  leur 
hauteur,  que  pour  leur  durée,  nous  donnent  un  moyen  d© 
reconnoître  ces  deux  Gaffes  de  Marées  * ôc  de  diflinguer 
l’une  d’avec  l’autre , ce  qui  feroit  impoffible  fans  cela  fur  les 
Côtes  irrégulières  de  l’Europe,  où  nous  fçavons  que  les  di~ 
verfes  heures  du  Port  comprennent  toute  l’étendue  d’une 
Marée , ou  d’un  demi  - jour  lunaire. 

La  Gaffe  des  Marées  de  deffus  comprendra  celles  qui 
font  plus  grandes  ôc  plus  longues  , la  déclinaifon  de  la  Lu-* 
ne  étant  Septentrionale , ou  qui  font  petites  ôc  plus  cour- 
tes , cette  déclinaifon  étant  Méridionale  , ôc  l’autre  Gaffe 
fera  réciproque» 
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X V. 

Nous  avons  examiné  avec  toute  l’attention  requife  les 
effets  des  différentes  déclinaifons  de  la  Lune , qui  font  la 
fource  de  tant  de  propriétés  très-remarquables  des  Marées. 
Il  ne  nous  refte  donc  plus  qu’à  confidérer  encore  les  décli- 
naifons du  Soleil.  Cet  examen  nous  fera  très-facile,  après 
celui  que  nous  venons  de  faire  fur  la  Lune. 

Nous  nommerons  la  force  du  Soleil,  fa  déclinaifon  étant 
nulle,1®,  comme  nous  avons  fait  toujours  dans  le  corps  de 
ce  Traité , & nous  retiendrons  les  dénominations  dn  V.  §. 
Si  nous  appliquons  donc  au  Soleil  tout  le  raifonnement  que 
nous  avons  fait  fur  la  Lune,  nous  voyons  qu’on  n’a  qu’à  fub- 
ftituer  dans  toutes  les  Formules  de  ce  Chapitre  Q à la  place 
de  al',  pour  trouver  les  variations  qui  proviennent  des  diffé- 
rentes déclinaifons  du  Soleil  dans  tous  les  lieux  de  la  l'er- 
re, & de  cette  maniéré  tout  ce  que  nous  avons  dit  fur  la 
Lune,  fèraauflî  vrai  à l’égard  du  Soleil.  Si  donc  la  hau- 
teur de  la  Marée,  en  tant  qu’elle  eft  produite  fous  l’Equa- 
teur par  la  feule  action  du  Soleil  au  tems  des  Equinoxes , 
eft  appellée  £,  la  hauteur  de  la  Marée  fera  pour  telle  dé- 
clinaifon du  Soleil , ôc  telle  latitude  du  lieu  entre  les  deux 
Cercles  Polaires  qu’on  voudra  = (TTrr-+-  E E cc  )-£,  en 
entendant  par  T le  Sinus  de  la  diftanee  du  Soleil  au  Foie, 
& par  E fon  Cofinus. 

XVI. 

Pour  tirer  tout  l’avantage , qui  eft  poffible , de  nos  Mé- 
thodes, & leur  donner  la  derniere  perfection,  nous  tâche- 
rons enfin  de  donner  une  Formule  générale  pour  tous  les 
cas  poffibles.  Souvenons-nous  pour  cet  effet,  que  nous 
avons  nommé  au  IX.  Chapitre  A la  hauteur  des  Marées 
qui  fe  font  fous  la  Ligne  dans  les  Syzygies  ( ou  plutôt  un 
jour  & demi  après  ) les  diftances  des  Luminaires  étant 
moyennes,  & leurs  déclinaifons  nulles;  & que  pour  les 
mêmes  circonftances  nous  avons  nommé  B la  hauteur  des 
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Marées  bâtardes  : voyons  à préfent,  comment  il  faut  chan- 
ger ces  Quantités  A fkB,  lorfque  les  déclinaifons  des  Lu- 
minaires , ôc  les  latitudes  des  lieux  font  d une  grandeur 
quelconque. 

(I.  ) Quant  à la  quantité  A , comme  elle  a été  exprimée 
par  la  fomme  des  forces  entières  des  deux  Luminaires, 
c’eft  - à - dire , par  -\-  £ , on  voit  qu’il  faut  mettre  ici  à la 
place  de  F fa  quantité  corrigée  (é’é.rr-f-CCVr'jfil',  ôt  à la 
place  de  £ fa  quantité  corrigée  (TT  s s -+-££  c c)  £ , & en- 
fuite  faire  cette  Analogie 

-4—  £ : A y.ÇSSs  s — h C Ce  c ) — }—  ( TT  s s -4-*  E E c r ) £ i 

(SS  s .!  -t-C  C c c)  d + ( TTj  j+EEcc)C  ^ 


Cette  quatrième  proportionnelle  marque  la  hauteur  des 
Marées  dansles  Syzygies, lorfque  les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires, & la  latitude  du  lieu  font  quelconques,  & fila  décli- 
naifon  de  l’un  & l’autre  Luminaire  eft  nulle , cette  quantité 
devient  fimpîement=rr  A.  Si  l’on  nomme  donc  F la  hauteur 
de  la  Marée  dans  les  Syzygies  , les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires étant  nulles  pour  un  lieu  quelconque , il  faut  fuppofer 
ssA  = Fj  & de  cette  maniéré  ladite  quatrième  propor- 


• 1 1 j - ( S S s C C c c}  & -t-  ( TTj  s 4-  E E c c)  £ p. 

tionnelie  devient  = ^ F. 

SS  (à  -+-o  ) 


C’eft  cette  quantité  qu’il  faut  fubftituer  dans  les  équations 
du  §.  V.  Chap.  IX.  pour  A. 

( II.)  La  quantité  qu’il  faudra^  fubftituer  pour  B dans  ces 
équations  j.  que. nous  venons  de  citer,  fe  trouve  à-peu-près 
de  la  même  façon  ; il  n’y  a qu’à  prendre  au  lieu  de  la  fom- 
me -f-  £ leur  différence  — £,  qui  exprimoit  la  hauteur 
des  Marées  bâtardes  Si  l’on  appelle  donc  G la  hauteur  de 
la  Marée  dans  les  Quadratures,  les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires étant  nulles,  on  trouvera  la  quantité  à fubftituer  pour 


y-,  (SSu-j-CCcc)^  — {TTs  s E Ec  c)  Ç /-> 

Jj - T~ y ^ 

s s ( à — o) 


Nous  fubftituerons  encore  dans  l’équation  générale  du 
$.  Y.  Chap.  IX.  à la  place  des  Lettres  S & s (qui  y mar= 
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quent  le  rapport  des  diftances  du  Soleil  à la  Terre  fous  di- 
verfes  circonftances,  ôt  qui  fe  trouvent  employées  dans  ce 
.Chapitre  dans  un  autre  fens  ) ces  autres  Lettres  D ôt  d. 

Après  ces  réflexions  préliminaires  nous  confidérerons  le 
Problème  général  des  hauteurs  desMarées  fous  telles  circon- 
flances , qui  pourront  concourir,  & qui  fervira  à déterminer 
ces  hauteurs  avec  toute  la  précifionpoflible.  Je  m’affure  que 
tous  ceux  qui  jetteront  les  yeux  fur  cette  Solution , verront 
fans  peine,  combien  j’ai  été  attentif  à examiner  & éplucher 
toutes  les  circonftances  qui  peuvent  faire  varier  les  Marées* 

Problème  General. 

X V I I. 

Trouver  généralement  la  hauteur  des  Marées , en  fup- 
pofant  toutes  les  circonjlances  qui  peuvent  les  faire  varier , 
connues. 

Solution. 

Il  faut  connoître  d’abord  par  Obfervations  les  quantités 
Tôt  G,  qui  marquent  les  hauteurs  moyennes  des  grandes 
Marées  , ôt  des  Marées  bâtardes,  qui  fe  font  un  jour  ôt 
demi  après  les  Syzygies  & les  Quadratures,  les  déclinai' 
fons  des  Luminaires  étant  nulles,  ôt  leurs  diftances  à la  Ter- 
re étant  moyennes.  Dans  la  Théorie,  deux  Obfervations 
fuffifent  pour  cet  effet  ; mais  il  vaut  mieux  dans  l’applica- 
tion de  nos  Méthodes  obferver  un  grand  nombre  de  fois , 
comme  on  a déjà  fait  prefque  dans  tous  les  Ports  de  la 
France , la  hauteur  des  grandes  Marées,  ôt  celles  des  pe- 
tites Marées,  les  Luminaires  fe  trouvant  à-peu-près  dans 
l’Equateur,  ôt  prendre  des  unes  ôt  des  autres  le  milieu 
Arithmétique , que  j’appelle  Fpour  les  grandes  Marées,  ôt 
G pour  les  petites  Marées. 

Il  faut  enfuite  connoître  le  rapport  moyen,  qu’il  y a entre 
Jes  forces  de  la  Lune  ôt  du  Soleil.  Nous  avons  donné  plu- 
fieurs  moyens  pour  cela  dans  le  corps  de  cette  Differtation, 
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& nous  nous  croyons  bien  fondés  de  îe  fuppofer  comme  $■ 
à 2.  Quoiqu’il  en  foit , nous  nommons  ce  rapport  7 : £. 

Il  faut  après  cela  faire  attention  aux  Phafes  de  la  Lune, 
ou  à l’Arc  compris  entre  les  deux  Luminaires  dans  le  mo- 
ment du  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  : cet  Arc  doit 
être  diminué  de  20  dégrés  (§.  XII.  Chap.  IX.  ) Nous  nom- 
mons le  Sinus  de  l’Arc  réfultant  m,  ôc  le  Cofinus  ra,  ôc 
le  Sinus  total  1. 

Il  faut  aulfi  connoître  les  diftances  des  Luminaires  à 
la  Terre  : j’appelle  d la  diftance  moyenne  du  Soleil;  D 
fa  diftance  au  tems  de  la  Marée  cherchée  ; / la  diftance 
moyenne  de  la  Lune  ; L fa  diftance  au  tems  de  la  Marée 
cherchée. 

Il  faut  fçavoir  encore  les  déclinaifons  des  Luminaires  à 
l’égard  de  l’Equateur  : j’appelle  S’  le  Sinus  de  la  diftance  de 
la  Lune  au  Pôle  ; C fon  Cofinus  ; T le  Sinus  de  la  diftance 
du  Soleil  au  Pôle  ; E fon  Cofinus. 

Enfin  il  faut  faire  attention  à la  latitude  du  lieu,  êc  à la 
Remarque  (a  ) du  IX.  Art.  que  nous  avons  faite  pour  l’efti- 
mation  des  latitudes.  Nous  appelions  le  Sinus  de  la  diftance 
au  Pôle  s & le  Cofinus  c.  Toutes  ces  dénominations  faites, 
je  dis  que  la  hauteur  de  la  Marée  fera 
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Je. n’ai  mis  ici  cette  grande  Formule,  que  pour  faire 
voir  toute  l’étendue  & toute  l’exactitude  de  notre  Théorie 
& de»nos  Calculs  : car  les  mefures  & la  Table  que  nous 
avons  données  au  Chapitre  IX.  ont  allez  de  précifion  dans 
une  Queftion  aulfi  fujette  que  celle-ci  aux  variations  acci- 
dentelles, qui  n’admettent  aucune  détermination. 

Je  ne  dis  rien  des  Marées  & de  leurs  changeméns  extra- 
ordinaires , qui  fe  font  dans  la  Zone  glaciale , pour  ne  point 
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groffir  trop  ce  Traité , & pour  ne  point  l’embarrafler  de 
chofes  fort  abftraites  & affez  difficiles.  J’ai  d’ailleurs  déjà 
expofé  en  gros  & même  affez  au  long  ce  qui  en  eft. 

Quant  enfin  à l’heure  des  hautes  Mers , j’ai  fait  voir  qu’elle 
n’eft  point  changée  par  les  déclinaifons  des  Luminaires,  ni 
par  la  latitude  du  lieu  ; 'nous  avons  donc  déjà  donné  toute 
la  perfection  poffible  dans  les  Chapitres  précédens  à cette 
autre  grande  Queftion.  Pour  l’heure  des  balles  Mers,  qui 
dépendent  beaucoup  des  déclinaifons  des  Luminaires , ôc 
de  la  latitude  du  lieu , nous  en  avons  fait  voir  toutes  les  va* 
riations  & propriétés  dans  ce  Chapitre. 

g=  ■■  sas g— * ; 

C H A P I T Pv  E XL 

Qiii  contient  l'Explication  & Solution  de  quelques  Phé- 
nomènes & Quejlions , dont . on  n'a  pas  eu  occafion 
de  parler  dans  le  corps  de  ce  Traité , Jur -tout  à 
l'égard  des  Mers  détachées , foit  en  partie , foit  pour 
le  tout , de  î Océan. 

I. 

Suivant  quelle  progreffion  les  eaux  montent  & defcen- 
dent  dans  une  même  Marée , par  rapport  aux  tems 
"donnés. 

Cette  Queftion  dépend  de  toutes  les  circonftances  que 
nous  avons  confidérées  dans  ce  Traité;  mais  les  variations 
à l’égard  du  changement  de  ces  circonftances,  ne  font  pas 
varier  beaucoup  la  loi,  fuivant  laquelle  les  eaux  montent 
& defcendent  ; je  ne  parlerai  donc  que  du  cas  le  plus  fim- 
ple  , qui  eft  lorfque  la  latitude  du  lieu  , & les  déclinaifons 
des  Luminaires  font  nulles  , & lorfqu’en  même  tems  les 
Luminaires  font  dans  leurs  Syzygies , ou  dans  leurs  Quadra- 
tures. Que  l’on  exprime  donc  tout  le  tems  depuis  la  haute 
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Mer  jufqu’à  la  baffe  Mer  par  un  quart  de  Cercle , dont  le 
rayon  eft  égal  à l’unité  : je  dis  que  les  defcentes  verticales  des 
eaux  depuis  la  haute  Mer  doivent  être  exprimées  par  les  ffhiar- 
rés  des  Sinus  des  Arcs , qui  reprèfentent  les  tems  donnés.  Si 
l’on  confidére  les  Marées  depuis  le  commencement  du 
Flot,  il  faudra  dire  que  les  élévations  verticales  des  eaux  , font 
en  raifon  quarrée  des  Sinus  , qui  répondent  aux  tems  donnés. 
§.  III.  Chap.  V.  Ceux  qui  voudront  rendre  cette  Propor- 
tion plus  générale , pourront  confulter  le  §.  VIII.  Chap.  V. 
& fi  on  y ajoute  enfin  les  §.  §.  VI.  & VII.  du  Chap.  X. 
on  verra  facilement,  ce  qu'il  faudroit  faire  pour  tous  les 
cas  poffibles.  Mais  la  loi  générale  ne  différera  pas  beaucoup 
de  celle  que  nous  venons  d’expofer  ; & cela  d’autant  moins 
que  les  deux  Marées  d’un  même  jour,  qui  devroient  être 
fouvent  fort  inégales , ne  laiffent  pas  de  fe  compofer  à une 
égalité  mutuelle  par  la  raifon  expofée  au  long  au  §.  X I. 
Chap.  X.  On  peut  donc  fe  tenir  fans  peine  à la  Réglé  que 
nous  venons  d’établir. 

Il  s’enfuit  de  cette  Réglé,  que  les  baiffemens  ou  éléva- 
tions des  eaux , qui  fe  font  dans  de  petits  tems  égaux  , font 
proportionnels  aux  produits  des  Sinus  par  les  Cofinus  ré- 
pondans  des  Arcs  horaires  ; de  forte  que  fi  on  partage  tout 
le  tems  du  Flux  ou  du  Reflux  également , les  variations 
également  éloignées  en  deçà  &c  en  de-là  de  ce  terme,  font 
égales  : ces  variations  font  les  plus  fenfibles  au  milieu  du 
Flux  ou  du  Reflux , & la  variation  totale  depuis  le  com- 
mencement du  Flux  ou  du  Reflux  jufqu’au  milieu , fait  pré- 
cifément  la  moitié  de  toute  la  variation  d’une  Marée.  On 
voit  enfin  que  les  variations  doivent  être  infenfibles  au  com- 
mencement & à la  fin  de  chaque  Flux  ôc  Reflux. 

T outes  ces  Propofitions  font  confirmées  entièrement  par 
les  Obfervations  qu’on  a faites  fur  cette  matière  , rapportées 
par  M.  Caffini  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  Scien- 
ces pour  l’année  1720.  pag.  3 60.  Il  femble  feulement  qu’il 
y a une  erreur  de  quelques  minutes  dans  la  détermina- 
tion de  l’heure  de  la  baffe  Mer,  erreur  prefque  inévitable 
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3 ans  cette  forte  d’Obfervations.  Mais  il  faut  remarquer,  pour 
voir  plus  parfaitement  laccorc!  de  notre  Réglé  avecles  Ob- 
fervations,  que  tout  le  tems  du  Flux  ou  Reflux  elt  de  fix  heu- 
res lunaires,  pendant  que  les  Obfervations  ont  été  prifesfur 
des  heures  folaires. 

I I 

Pourquoi  il  n’y  apoint  de  Marées  fenfibles  dans  la  Mer 
Cafpienne , ni  félon  quelques-uns  dans  la  Mer  Noire , & 
pourquoi  elles  font  très-petites  dans  la  Mer  Méditerranée , 
& de  quelle  nature  font  ces  Marées. 

On  ne  fçauroitbien  répondre  à ces  queflions,  fans  con~ 
fidérer  auparavant  le  Problème  principal,  qui  elt  de  fçavoir 
les  Marées , lorfque  la  Mer  n’a  qu’une  certaine  étendue  en 
longitude , & c’eft  un  Problème  pénible  pour  le  Calcul , & 
aflez  délicat  pour  la  Méthode.  Pour  le  rendre  d’abord  plus 
Ample , nous  fuppoferons  les  Luminaires  en  conjonétion 
& dans  le  plan  de  l’Equateur,  & que  c’efl  aufli  fous  l’Equa- 
teur , que  l’on  cherche  les  Marées. 

Reflouvenons  - nous  que  fans  i’aèlion  des  Luminaires, 
l’Equateur  feroit  parfaitement  circulaire,  comm ebgdk 
dans  la  huitième  Figure , & que  les  Luminaires  fe  trouvant 
dans  l’Axe  D B , cette  Figure  eft  changée  en  l’Ellipfe 
BGDH,  lorfque  toute  la  Terre  eft  inondée,  & que 
les  eaux  peuvent  couler  de  tous  côtés.  Nous  avons  démon- 
tré aufli  au  III.  §.  Chap.  V.  que  dans  cette  fuppofition , la 
petite  hauteur  y z ( dont  les  variations  par  rapport  à fes  dif- 
férentes fituations  expriment  les  variations  des  Marées  au 

point  z ) eft  = —77 7—  x £ j dans  laquelle  Formule  on  fup- 

pofe  C«,  = r;  Cb  = b , & la  différence  entre  la  plus  gran- 
de CB  & la  plus  petite  CG  = £. 

Suppofons  à préfent  que  la  Mer  n’a  qu’une  certaine  éten- 
due en  longitude , fçavoir  celle  de  zx  , & qu’on  tire  par  le 
centre  C & l'extrémité  x la  droite  C s.  Cela  pofé  011  voit 
bien  que  la  furface  de  la  Mer  ne  peut  pas  être  en  y s,  com- 
me elle  feroit , fl  toute  la  terre  étoit  inondée  -,  car  l'efpace 
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y Cs  eft  plus  grand  que  Tefpace  z C x , & il  faut  quë  cet  eL 
pace  foit  conftamment  le  même  ; puifque  la  quantité  d’eau 
dans  une  Mer  doit  être  fuppofée  la  même  pendant  les  ré- 
volutions de  la  Terre  : mais  la  furface  de  l’eau  prendra  la 
courbure  or3&  voici  quelle  fera  la  nature  de  cette  cour- 
bure or;  il  faut  premièrement , que  i’efpace  o Cr  foit  conf 
tamment  le  même  que  l’efpace  zCx,  êc  en  fécond  lieu  5 
que  la  courbe  or  foit  femblable  à la  courbent,  ou  plutôt 
la  même  , puifque  toutes  les  petites  lignes , telles  que  u}, 
font  incomparablement  plus  petites  que  le  rayon  de  là: 
Terre  ; êc  ainfi  la  petite  perpendiculaire  s r fera  égale  à la 
petite  perpendiculaire  y o } de  même  que  toutes  les  perpen- 
diculaires comprifes  entre  les  termes  r êcjy. 

On  voit  donc  déjà  que  ce  ne  font  plus  les  sx  &yz  ? 
dont  les  variations  marquent  les  variations  des  Marées  pour 
les  points  xàcz,  êc  que  ces  variations  font  exprimées  ici; 
par  celles  des  petites  lignes  r x & o z.  De-là  on  peut  con- 
clure par  la  feule  infpeêtion  de  la  Figure , que  les  Marées- 
doivent  être  d’autant  plus  petites  , que  la  Mer  eft  moins 
étendue  en  longitude  ; que  ces  Marées  ne  peuvent  être  que  - 
tout- à-fait  infenfibles  danslaMer  Cafpienne  êc  dans  la  Mer 
Noire , êc  fort  petites  dans  la  Mer  Méditerranée,  dont  la 
communication  avec  l’Océan  eft  prefque  entièrement  cou- 
pée au  Détroit  de  Gibraltar.  On  en  peut  même  tirer  des 
propriétés  très-fingulieres  de  cette  forte  de  Marées.  1 °»  Que 
la  plus  haute  Mer  ne  fe  fait  pas  ici  au  moment  du  palfage 
des  deux  Luminaires  par  le  Méridien , comme  dans  l’O- 
céan , ni  6 heures  lunaires  après,  mais  au  milieu , fi  la  Mer 
a peu  d’étendue  en  longitude.  2a.  Que  les  Marées  font  les 
plus  grandes  aux  extrémités  Orientales  êc  Occidentales 
z&c  x , êc  quelles  font  incomparablement  plus  petites  au 
milieu?.  30.  Que  la  haute  Mer  dans  l’une  des  extrémités 
fe  fait  au  même  moment  que  la  baffe  Mer  dans  l’autre  ex- 
trémité. V oilà  en  gros  les  propriétés  des  Marées  dans  ces- 
Mers  : le  Calcul  en  fera  connoître  le  détail. 

Pour  ne  point  ennuyer  le  Lecteur  par  une  trop  longue 


ET  R E F r.  U X DE  LA  1er.  17.9 

fuite  de  raifonnemens  purement  Géométriques , 6c  dans 
plufieurs  circonftances  affez  compliqués  ôc  chargés  de  Cal- 
cul , je  ne  mettrai  ici  que  le  plus  précis. 

Soit  B b H-  G g = S , qui  marque  la  variation  pour  la  Mer 
libre  de  tous  côtés  : fort  l’Arc  zx,  qui  marque  l’étendue  de 
la  Mer  en  longitude  ==  A.  Le  rayon  de  la  T(erre  que  nous 
prendrons  pour  le  Sinus  total  = 1 ; quon  tire  xn  perpen- 
diculaire à CB , 6c  foit  l’efpace  zanx  z—S.  Cela  pofé  , 
on  trouvera  d’abord  l’efpace y z arr=  j A £ — S£.  Cet  ef- 
pace  devant  être  égal  à l’efpacej/  ors,  qui  eft  égal  à la  pe- 
tite s r multiplié  par  A , on  en  tire  s r = f S — ~ê. 

Si  on  fuppofe  après  cela  Cn  — n ôc  Ca.  = r,  on  aura 
s x = nn£ — j £ , ôc  parconféquentrx=^  »£ — C-+- 

'ôc  ce  font  les  différentes  valeurs  de  rx,  en  confidérant 
n ôc  S comme  variables  , qui  marquent  les  différentes 
hauteurs  de  la  Mer  au  point  x , qui  eft  à l’extrémité  occi- 
dentale de  la  Mer. 

De  cette  valeur  de  r x on  peut  tirer  géométriquement 
toutes  les  propriétés  des  Marées  , quelque  étendue  qu’011 
fuppofe  à la  Mer,  ôc  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  pour 
le  point  x , peut  être  déterminé  de  la  même  façon  pour  tel 
autre  point  dans  l’Arc  zx  qu’on  voudra  ; mais  on  remar- 
quera fur-tout  une  propriété  générale,  qui  eft  que  l’Arc  ho- 
raire compris  entre  la  haute  Ôc  la  baffe  Mer,  c’eft-à-dire 
l’Arc  compris  entre  la  plus  grande  ôc  la  plus  petite  rx,  eft 
toujours  de  po  degrés.  Pour  le  démontrer,  il  faut  fuppofer 

la  différentielle  de  r x ==  o , ôc  faire  — d S=  n"~s  s dn , à 

caufe  de  la  valeur  confiante  de  A , d’où  l’on  tirera  cette 
équation  zAn^\ — nn — n n-\-s s = o,  qui  marque  dé- 
jà la  propriété  générale  que  nous  venons  d’indiquer.  Cette 
propriété  donne  enfuite  la  hauteur  de  la  Marée , exprimée 
par  la  différence  de  la  plus  grande  ôc  de  la  plus  petite  va- 


leur de rx=i  {2» n — 1 Q , Ôc 


011 


A 


igo  Traite’  sur  le  Flux 

remarquera  que  dans  toutes  ces  Formules , s eft  donnée  e& 
n ôc  en  confiantes , à caufe  de  l’Arc  A,  donne.  ^ 

Nous  appliquerons  ces  équations  générales  à deux  for- 
tes de  cas  particuliers  ; premièrement,  lorfque  A efl  de  po 
degrés;  & en  fécond  lieu,  lorfque  cet  Arc  eft  fort  petit. 

I.  Si  A eft  de  po  degrés,  onauraj='/i — nn,  & le 
lieu  de  la  haute  ou  de  la  baffe  Mer,  à l’égard  du  point  fi- 
xe B fera  déterminé  par  cette  Equation 

. — 2 An ^ i — nn~¥-  2 «ra — i =o , qui.  donné 

Cn,  ou  n = \/'  (| -H  77^^)  = o,  p (502,. 

qui  marque  que  l’Arc  x b e fl  d’environ  1 5 degrés  1 3 minuté 
& que  la  hauteur  de  la  Marée  fera  de  o,  844  C.  Nous 
voyons  donc  que  fi  la  Mer  avoitpo  degrés  d’étendue  en 
longitude,  la  haute  Merfe  feroit  dans  les  Syzygies  1 heure 

5 minutes  plus  tard  que  fi  toute  la  Terre  étoit  inondée, 

6 que  la  hauteur  de  la  Marée  feroit  de  15  <5  millièmes 
parties  plus  petite. 

IL  Suppofons  à préfent  que  l’étendue  de  la  Mer  ert 
longitude  foit  très-petite,  c’eft- à - dire,  que  A exprime 
un  Arc  circulaire  fort  petit , & foit  la  corde  de  ceb  Are 
s=  B : la  Géométrie  commune  donne 
s — n — ~ n B B -4-  4 B B — 4 nnBB  -\-nnB*  — B *. 

Et  B étant  fuppofée  fort  petite,  on  changera  la  quantité 
radicale  enfuite,  & on  négligera  les  quantités  affettées  de  B 3 
(le  Calcul  fait  voir  àla  fin , qu’il  faut  retenir  les  termes  affet; 
tés  de  B B ) ôc  de  cette  maniéré  on  trouvera 
s ■*=  n — B^  1 — nn * — \ nBB. 

On  remarquera  après  cela , que  la  différence  entre  l’Are 
A ôc  fa  corde  B,  convertie  enfuite,  commence  par  1© 
terme  ^B3 , lequel  pouvant  être  négligé  pour  notre  deffein^, 
on  mettra  A à la  place  de  B , & on  aura 
s = n — A V 1 — nn  — ~nAA. 

En  fubftituant  dans  l’équation  expofée  ci-deffus 
2 A nv'  1 — nn  — nn-jrss  = 0 


et  Reflux  dé  la  Mer.  i 8 î 

la  valeur  trouvée  pour  r,  ôt  négligeant  toujours  les  termes 
affettés  de  A3  & de  A*',  nous  aurons  Amplement  n = V 
L’Arc  x b eft  donc  pour  ce  dernier  cas  de  45  degrés, 
& la  haute  Mer , fi  elle  étoit  fenfible , ne  fe  feroit  par  confé- 
quent  que  trois  heures  lunaires  après  le  paffage  de  la  Lune 
par  le  Méridien.  La  hauteur  de  la  Marée  étant  générale- 
ment exprimée  j comme  nous  avons  vu  ci  - delTus , par 

(2  nn — 1 -t-  ” V 1 l~.s.s  j x 6 , il  faudra  fubftituer 

dans  cette  expreflion  les  valeurs  trouvées  pourw&r;  ce 
que  faifant  avec  les  mêmes  précautions,  que  nous  avons 
employées  en  cherchant  la  valeur  de  s , on  trouvera  à la  fin 
Amplement  la  hauteur  de  la  Marée  = A C. 

Cette  expreffion  fait  voir  que  dans  les  petites  Mers,  les 
hauteurs  des  Marées  font  proportionelles  aux  étendues-, 
que  ces  Mers  ont  en  longitude , & les  Marées  fe  trouve- 
ront par  cette  Analogie.  Comme  le  Sinus  total  eft  à l’Arc 
longitudinal,  que  la  Mer  renferme , ainfi  la  hauteur  de  Ma- 
rée dans  la  Mer  qui  eft  fuppofée  inonder  toute  la  Terre  , 
exprimée  par  £ , fera  à la  hauteur  de  la  Marée  en  queftion.  ' 
Appliquons  maintenant  tout  ce  que  nous  avons  trouvé 
pour  en  tirer  les  propriétés  des  Marées  dans  la  Mer  Caf- 
pienne.  Suppofons  pour  cet  effet , que  dans  les  conjonc- 
tions & oppofitions  des  Luminaires , la  hauteur  des  Ma- 
rées grandiflimes  dans  la  Mer  du  Sud  ( dans  laquelle  les 
Marées  ne  fçauroient  manquer  d’atteindre  prefque  toute  la 
hauteur  , qu’elles  auroient,  fi  toute  la  Terre  étoit  inondée  ) 
eft  fous  l’Equateur  de  8 pieds  : c’eft  la  hauteur  que  les  Re- 
lations de  voyages  m’ont  fait  adopter  pour  la  Mer  libre,  & 
que  je  crois  qu’on  remarquera  fur  les  Côtes  efcarpées  des 
petites  Ifles  fituées  près  de  l’Equateur  dans  ladite  Mer  du 
Sud:  Cela  étant,  j’ai  démontré  dans  la  Propofition  ( II.)  du 
XII.  §.  du  Chapitre  précédent,  que  les  grandes  Marées  ns 
feront  plus  que  de  4 pieds  à la  hauteur  de  4j  degrés  , où 
je  fil pp o fe  le  milieu  de  la  Mer  Cafpienne.  Si  nous  donnons 
après  cela  à cette  Mer.  dix  dégrés  d’étendue  en  longitude;,, 
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cet  Arc  fait  environ  la  lixiéme  partie  du  Rayon  , ôc  la  hau- 
teur des  grandilïimes  Marées  devroit  être  par  conféquent 
aux  extrémités  Orientale  & Occidentale  de  la  Mer  Caf- 
pienne  d’environ  huit  pouces  : mais  elles  feront  nulles  au 
milieu  de  la  Mer.  Je  fuppofe  cette  agitation  de  la  Mer  trop 
petite  pour  avoir  pû  être  remarquée  par  les  gens  qui  ont  été 
fur  les  lieux,  ôt  qui  fans  doute  n’ont  pas  fait  un  examen  fort 
fcrupuleux  là-deffus,  ôcqui  n’auroient  pas  manqué  de  l’at- 
tribuer à des  caufes  accidentelles,  s’ils  avoient  remarqué 
quelque  petite  élévation  êt  bâillement  des  eaux.  J’efpére  que 
des  Obfervations  plus  exactes  confirmeront  un  jour  ce  que 
je  viens  d’indiquer  fur  les  Marées  de  la  Mer  Cafpienne. 

On  doit  faire  le  même  raifonnement  fur  la  Mer  Noire, 
qui  peut  être  confidérée  comme  -détachée  de  la  Mer  Mé- 
diterranée, à caufe  du  peu  de  largeur  du, Détroit  qui  efi 
entre  deux.  Il  eft  à remarquer  qu’on  a obfervé  dans  cette 
Mer  des  Marées  , quoique  -très-petites. 

On  voit  auffi  que  les  Marées  dans  la  Mer  Méditerranée 
doivent  être  beaucoup  plus  petites,  que  dans  l’Océan,  fur- 
tout  fi  l’on  fait  attention  que  cette  Mer  n’eft  tout- à-fait  ou- 
verte que  depuis  Tille  de  Chypre  jufqu’à  celle  de  Sicile. 

III. 

Comment  les  Marées  peuvent  être  beaucoup  plus  gran- 
des fur  les  Côtes  , dans  les  Bayes,  dans  les  Golfes,  ôte. 
que  dans  la  Mer  libre  de  tous  côtés. 

Pour  répondre  à cette  queffion , il  faut  encore  faire  re- 
-fléxion  àce  que  j’ai  déjà  dit  , que  fi  les  Luminaires  reftoient 
.à  un  même  lieu,  & que  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre  fe  fît  avec  une  lenteur  infinie , les  eaux  qui  inondent 
Ja  T erre  , ne  pourroient  point  manquer  d’être  dans  un  par- 
fait équilibre , ôc  les  Marées  auroient  par-tout  les  hauteurs 
qu’on  leur  a prefcrites  dans  cet  Ouvrage , fans  que  la  con- 
figuration des  Côtes  ou  autres  caufes  femblables  les  pût 
déranger , pourvu  que  l’endroit  en  queffion  communiquât 
qvec  ,1’Océan  : d’ailleurs  les  eaux  ne  feroient.que  monter  & 
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defcendre  verticalement,  excepté  aux  Côtes,  qui  alterna- 
tivement font  baignées , ôt  relient  à fec,  ôt  auxquelles  les- 
eaux  auroient  quelque  mouvement  horifontal , quoiqu’infi- 
niment  lent , & la  direction  de  ce  mouvement  des  eaux  dé- 
pendroit  dans  ce  cas,  auffi-bien  que  dans  tous  les  autres, 
de  la  direction  de  la  pente  des  Côtes.  Mais  la  vîtefle  du 
mouvement  journalier  de  la  T erre , qui  fait  que  dans  le  teins 
d’un  jour  tout  l’Océan  doit  faire  quatre  mouvemens  & agi- 
tations réciproques , rend  ces  mouvemens  fort  fenfibles. 
Comme  outre  cela  la  Mer  n’inonde  pas  toute  la  Terre,  ôc 
qu’il  y a de  grands  Golfes , Canaux , ôte.  quflpar  l’élévation 
& bâillement  des  eaux , font  tantôt  plus  tantôt  moins  pleins,- 
il  faut  que  ceux-ci  reçoivent  les  eaux  Ôt  les  renvoyent  alter- 
nativement vers  des  endroits  qui  s’empliront,  pendant  que 
les  autres  fe  vuideront,  ôt  de-là  doivent  provenir  des  mou- 
vemens horifontaux , qu’on  appelle  communément  Flux  ôc 
Reflux  . Ce  font  ces  mouvemens  horifontaux , qui  fe  faifant 
vers  des  endroits  plus  ferrés , peuvent  produire  les  grandes > 
Marées qui  vont  dans  de  certains  endroits  au-delà  de  6 o- 
pieds  ; c’eft  aufli  cette  raifon  qui  rend  les  Marées  plus  gran- 
des dans  le  Golfe  de  Venife,  qu’elles  ne  font  dans  la  Mer 
Méditerranée.  C’eft  ici  qu’on  peut  faire  un  grand  ufage  de 
ce  que  divers  Auteurs  ont  donné  fur  lé  mouvement  des 
eaux , ôc  je  ni  afflue  que  moyennant  les  connoiiïances  qu’on 
a déjà  fur  cette  matière  , on  pourroit  rendre  exactement 
raifon  de  tous  les  différens  Phénomènes , qui  s’obfervent 
fur  les  Marées  aux  endroits  différemment  fitués.  Mais  un  tel 
examen- demanderoit  des  volumes  , ôe  des  années  pour  les- 
faire. 

I V. 

Quelle  eft  en  gros  la  nature  des  Marées  au  Detroit  de 
Gibraltar. 

Les  Marées  doivent  fans  doute  être  beaucoup  plus  com- 
pliquées , ôt  paroître  plus  irrégulières  au  Détroit  de  Gibral- 
tar , que  dans  d’autres  endroits,  parce  qu’il  s’y  fait  un- 
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concours  de  deux  fortes  de  Marées , dont  l’une  vient  de 
l’Océan  j & l’autre  de  la  Méditerranée  ; & on  voit  facile- 
ment, que  fi  les  Marées  confiftoient  fimplement  à élever 
& bailler  les  eaux,  fans  caufer  des  Courans  , il  y auroit  fur 
ces  Côtes  quatre  Marées  par  jour,  c’eft-à-dire , que  les  eaux 
monteraient  & defcendroient  quatre  fois , parce  que  les 
Marées  des  deux  Mers  ne  fe  font  pas  en  même  terns  : mais 
comme  il  fe  forme  des  Courans  réciproques , chaque  Cou- 
rant tâche  à fe  conferver,  & de-là  il  fe  forme  des  lifieres, 
qui  ont  chacune  des  mouvemens  différens  : celles  qui  font 
fur  les  Côtes  de  chaque  côté , paroiffent  devoir  être  attri- 
buées aux  Marées  de  la  Méditerranée , & deux  autres  qui 
les  touchent,  aux  Marées  de  l’Océan  : on  remarque  même 
au  milieu  une  cinquième  lifiere , dont  le  mouvement  ne  fl 
pas  fi  régulier  que  celui  des  quatre  autres , & qui  ne  fait 
voir  prefque  aucun  rapport  avec  la  Lune:  il  femble  que  ce 
Courant  ne  doit  fa  fource , qu’à  un  défaut  d’équilibre  entre 
les  deux  Mers. 

Je  dirai  à cette  occafion,  qu’il  peut  arriver  de  même  , 
que  les  Marées  font  formées  dans  un  certain  Port  par  le 
mouvement  des  eaux,  qui  viennent  de  deux  différens  cô- 
tés & à divers  tems  : il  femble  qu’il  faut  tirer  de  - là  qu’il 
peut  y avoir  des  endroits  où  le  Flot  dure  conftamment  plus 
long-tems  que  le  Jufan,  ôc  qu’il  y en  a d’autres  où  il  arrive 
le  contraire.  Cette  même  caufe  peut  encore  produire  plu- 
fieurs  fortes  de  Phénomènes  particuliers  à de  certains  en- 
droits. 

V. 

Pourquoi  les  petites  Marées  font  beaucoup  plus  inéga- 
les , par  rapport  à leur  grandeur , que  les  grandes  Marées. 

Nous  avons  déjà  vû  que  les  petites  Marées  qui  fuivent 
les  Quadratures  , doivent  être  fort  fufceptibles  de  plufieurs 
irrégularités , tant  par  rapport  au  moment  de  la  haute  ôc 
baffe  Mer , que  par  rapport  à la  hauteur  de  la  Marée. 

Il  me  femble  qu’on  doit  outre  cela  remarquer  les  grandes 

inégalités 
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inégalités  qui  régnent  parmi  les  petites  Marées,  quoique 
tout-à-fait  régulières,  pouvant  fous  diverfes  circonftances 
croître  jufqu’ au  double  , pendant  que  les grandes  Marées  ne 
croiffent  que  d’environ  un  quart.  Pour  rendre  raifon  de 
cette  Obfervation  qu’on  a faite , il  faut  fe  relfouvenir  des 
circonftances  effentielles  ôc  fondées  dans  la  nature  des  Ma- 
rées , qui  peuvent  les  rendre , tantôt  plus  grandes , tantôt 
plus  petites  dans  un  même  lieu , quoique  l’âge  de  la  Lune 
ne  diffère  point. 

Nous  avons  vû  que  ce  font  les  diverfes  diftances  des  Lu- 
minaires à la  Terre,  ôc  leurs  différentes  déclinaifo  ns,  qui 
peuvent  encore  changer  les  hauteurs  des  Marées , lorfque 
l’âge  de  la  Lune , ôc  la  latitude  du  lieu  font  les  mêmes.  Le 
Calcul  nous  a enfeigné  aufli , que  l’effet  de  la  diverfité  des 
déclinaifons  des  Luminaires  eft  beaucoup  plus  petit  que  ce- 
lui de  la  diverfité  des  diftances  : comme  donc  la  diverfité 
des  diftances  eft  beaucoup  plus  grande  dans  la  Lune  , que 
dans  le  Soleil , ôc  que  le  Soleil  a en  même  tems  beaucoup 
moins  de  force  que  la  Lune , on  peut  pour  eftimer  en  gros 
les  variations  des  petites  Marées,  ôc  les  variations  des  gran- 
des Marées,  Amplement  faire  attention  aux  diftances  de  la 
Lune  : nous  avons  trouvé  que  la  diverfité  des  diftances  peut 
faire  varier  l’aêlion  de  la  Lune  depuis  2 à 3 , l’aéfion  du 
Soleil  que  nous  confidérons  comme  confiante , étant  ex- 
primée par  l’unité.  Cela  étant,  ôc  les  hauteurs  des  petites 
Marées  étant  aufli  proportionnelles  aux  différences  des  ac- 
tions des  deux  Luminaires , nous  voyons  que  les  hauteurs 
de  ces  petites  Marées  doivent  être  contenues  dans  les  ter- 
mes de  2 — 1 , ôc  3 — 1 , ou  x ôc  2 , pendant  que  les  hau- 
teurs des  grandes  Marées  , qui  font  proportionnelles  aux 
fommes  des  actions  des  Luminaires , feront  renfermées  dans 
ïes  ternies  de  2 -4- 1 ôc  3 -+- 1 , c’eft-à-dire , de  3 ôc  4. 

Lefdits  termes  font  confiriiiés  par  les  Obfervations , 
comme  par  exemple,  par  celles  quifontexpofées  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  de  1713. pag.  287  Ôc  288.  Nous 
soyons  de  cette  raifon,  que  les  variations  abfoluës  doivent 
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être  à-peu-près  les  mêmes  dans  les  petites  Marées  ôc  dans  les 
grandesMarées,  ôc  c’eft  ce  que  les  Obfervations  citées  con- 
firment auffi  ; ôc  comme  ces  variations  font  par  conféquent 
plus  fenfibles  dans  les  petites  Marées  que  dans  les  grandes 
Marées,  il  faudra  peut-être  fe  fervir  plutôt  des  premières,  que 
des  autres,  pour  examiner  par  des  Obfervations  ce  que  les 
diverfes  circonflances  peuvent  contribuer  pour  faire  varier 
les  hauteurs  des  Marées. 

V I. 

Pourquoi  les  Marées  étant  montées  plus  haut , ôc  ayant 
inondé  plus  de  terrain  pendant  le  Flot,  defcendent  en  mê- 
me tems  davantage,  ôc  laiffent  plus  de  terrain  à fec  pendant 
le  Jufan , ôc  quelle  proportion  il  y a entre  les  montées  ôc 
defcentes. 

Nous  voyons  la  première  Queftion  indiquée , comme 
fort  remarquable  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences  de  1712.  pag.  94.  La  raifon  en  eft  que  les  Ma- 
rées font  une  efpéce  de  mouvement  ofcillatoire,  ou  de  ba- 
lancement ; car  il  y a dans  ces  balancemens  un  point  d’é- 
quilibre , qui  doit  paffer  pour  fixe,  ôc  au-delfus  duquel  l’eau 
doit  être  cenfée  s’élever  dans  la  haute  Mer , ôc  fe  baiffer 
dans  la  baffe  Mer.  On  pourroit  croire  d’abord  que  les  éléva- 
tions ôc  defcentes  de  l’eau  à l’égard  du  point  fixe , font  conf- 
tamment  proportionnelles,  ôc  en  ce  cas  notre  Problème 
feroit  réfolu  dans  toute  fon  étendue  avec  beaucoup  de  faci- 
lité. Mais  il  y a une  toute  autre  proportion  bien  plus  variable 
ôc  bien  plus  compliquée,  que  nous  allons  rechercher,  d’au- 
tant que  ce  n’eft  pas  proprement  la  hauteur  des  Marées  dans, 
le  fens  que  nous  lui  avons  donné  jufqu’ici,  qu’il  importe 
davantage  de  connoître  dans  la  Navigation  pour  l’entrée  ôc 
fortie  des  Vaiffeaux  dans  les  Ports  ou  les  Rades  : il  s’y  agit 
plutôt  de  connoître  la  hauteur  abfolue  des  eaux,lorfqu’elles 
font  arrivées  à leur  plus  grande  ou  leur  plus  petite  hauteur  ; 
ôc  pour  cet  effet,  il  faut  fçavoir  dans  chaque  Marée,  tant 
l’élévation  des  eaux  à l’égard  du  point  fixe , que  leur  baif- 
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feraient  : jufqu’ici  nous  n’avons  déterminé  que  la  femme  de 
ces  variations  feus  le  nom  de  hauteur  de  la  Marée. 

Voyons  d’abord  comment  il  faudra  déterminer  le  point 
fixe  : il  eft  vrai  qu’il  eft  en  quelque  façon  arbitraire,  cepen- 
dant il  paroît  le  plus  convenable  de  le  placer-là , où  attein- 
droit  la  furface  de  la  Mer,  fi  les  Marées  étoient  nulles.Un 
tel  point  doit  être  confidéré  comme  demeurant  conftam- 
ment  à la  même  hauteur;  car  les  caufes  qui  peuvent  le 
hauffer  ou  le  bailler , telles  que  font  les  V ents , les  Courans 
inégaux,  &c.  ne  font  que  paffageres  & purement  acciden- 
telles. Il  s’agit  donc  à préfent  de  fçavoir,  combien  les  eaux 
montent  au-deiïus  de  ce  point  fixe  dans  la  haute  Mer , & 
combien  elles  defcendent  au  - deflous  du  même  point  dans 
la  baffe  Mer.  Cette  Quaftion  dépend  de  toutes  les  circonf- 
tances  qui  concourent  pour  former  la  hauteur  abfolue  des 
Marées,  & que  nous  avons  examinées  au  long  avec  tout  le 
foin  poffible.  Ce  feroit  donc  fe  jetter  de  nouveau  dans  les 
mêmes  difficultés,  fi  nous  voulions  traiter  la  préfente  Quef- 
tion  avec  la  même  rigueur,  ôc  auffi  ferupuleufement , que 
nous  avons  fait  l’autre  ; c’eft  pourquoi  nous  ne  confidére- 
rons  que  les  circonftances  fondamentales  & principales , 
qui  font  que  la  Terre  eft  toute  inondée  , que  les  Luminai- 
res font  dans  le  plan  de  l’Equateur,  & que  la  latitude  du  lieu 
eft  nulle,  faifant  abftraêlion  de  toutes  les  caufes  fécondés  : 
ceux  qui  voudront  enfuite  une  Solution  plus  exaâe , n’au- 
ront qu’à  confulter  les  Chapitres  VIII.  & IX.  pour  y 
arriver. 

Soit  donc  encore  ( comme  nous  avons  fuppofé  au  Chap. 
V . , b 6 s £ b dans  la  9e.  Figure  l’Equateur , & que  b marque 
le  lieu  du  Soleil , £ celui  de  la  Lune , & z le  point  de  la 
plus  grande  élévation  des  eaux  , exprimée  par  y z ; fi  l’on 
prend  un  Arc  de  90  degrés  zs,  le  pointrmarqueraren- 
droit. du  plus  grand  bâillement  des  eaux,  exprimé  par  sx : 
nous  avons  démontré  là-deffus  au  VIII.  §,  du  Chap.  V. 
qu’on  a généralement 

i b b — 2 ff  a I z b b — 5 ee  fl 
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dans  laquelle  équation  b marque  le  Sinus  total,  o-  le  Sinus 
de  l’Angle  b Cz , déterminé  au  §.  X I.  Chap.  V.  ç le  Sinus 
de  l’Angle  G Cz  , exprimé  au  §.  XIII.  Chap.  V.ëla  hauteur 
des  Marées  en  tant  quelles  feroient  produites  par  la  feule- 
aélion  de  la  Lune.  Nous  avons  démontré  pareillement  au- 
III.  §.  Chap.  VIII.  qu’en  regardant  r x comme  pofitive  , de 
négative  quelle  eft  par  rapport  àjyz,  on  a généralement? 

, v — b-ln  kLL  x £ -j-  bInA3I  * 
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Or  comme  les  points  z 6c  s , qui  font  de  niveau , marquent 
îe  point  fixe  dans  le  fens  que  nous  venons  de  lui  donner, 
on  voit  que  ces  quantités  y z 6c  s x marquent  précisément: 
l’élévation  des  eaux  au- de  (fus  du  point  fixe  , ôc  leur  baiffe- 
ment  au-deffous  du  même  point,  tels  que  nous  nous  fouî- 
mes propofés  de  les  déterminer.  Des  valeurs  que  nous  ve- 
nons de  trouver , on  pourra  tirer  les  Corollaires  fuivans; 

(a)  La  différence  entre  chaque  élévation  au  - deffus  du- 
point  fixe,  6c  la  defcente  au-deffous  du  même  point,  eft- 
toujours  = y £ -+-  j cf  : a’ou  nous  voyons  déjà  que  l’une 
croiffant  ou  diminuant,  l’autre  doit  croître  ou  diminuer 
aufïi,  qui  eft  le  Phénomène  obfervé  parM.  Caffini.  Cette 
différence  fait  environ  le  tiers  de  la  plus  grande  hauteur  de 
Marée  : je  dis  environ  , parce,  que  les  quantités  £ 6c  J font 
variables , quoique  leurs  variations  foient  beaucoup  plus 
petites  que  celles  qui  réfultent  des  différens  âges  de  la  Lu* 
ne , ôc  à cet  égard  on  peut  dire  que  la  différence  dont  il 
s’agit  ici,,  eft  prefque  confiante. 

(b)  Dans  les  Syzygies  ( ou  plutôt  un  jour  6c  demi  après) 
les  quantités  f 6c  cr  doivent  être  fuppofées  ==  o , 6c  ainfi  on 
ajyzr=-ag-f-fix,  ôc  r # = f £h-  7 «J1  : la  montée  eft  donc 
dans  les  grandes  Marées  toujours  double  de  la  defcente. 
Cette  propriété  fendra  à déterminer  commodément  le 
point  fixe  dans  chaque  Port  , 6c  elle  le  donne  de  y pieds 
3 pouces  plus  haut  pour  Breft,  qu’il  n’a  été  choifi  par  les 
Obfervateurs,  fi  on  la  compare  avec  l’Obfervation  , qui  eil 
au  milieu  de  la  page  p-j.  des  Mém.  de  1’Acad.  des  Sciena>, 
-de  1712-.  ■ 
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( c)  Dans  les  Quadratures  ( ou  un  jour  ôc  demi  après  ) 
il  faut  faire  o,Ôc  <r=  b,  ce  qui  donne  y z=a(j\ — 
ôc  r x =y  — ~G  : d’où  l’on  voit  que  la  montée  ôc  def- 
cente  des  eaux  à l’égard  de  notre  point  fixe , ont  une  raifon 
variable  dans  les  petites  Marées-',  qui  dépend  du  rapport  qui 
fe  trouve  alors  entre  la  force  lunaire  , ôc  la  force  fol  aire  G. 
Nous  avons  fuppofé  dans  tout  cet  Ouvrage  ce  rapport 
moyen  comme  y à 2,  ôc  ce  rapport  pofé,  il  faut  dire  que 
dans  les  petites  Marées,  l’élévation  des  eaux  au-deflùs  de  no~ 
tre  point  fixe,  eft  8 fois  plus  grande  que  leur  bâillement  au- 
deftous  du  même  point.  Dans  les  Marées  minimes  nous1 
avons  fuppofé  2 G , ôc  dans  les  plus  grandes  des  petites 
Marées  S = y G.. 

(d)  Nous  avons  fait  voir,  que  le  point  z rfeft  jamais 
éloigné  beaucoup  du  pointé,  cela  étant  & faifant  le  Sinus 
de  l’Angle  bcG  ( qui  marque  lage  de  la  Lune)-=wy 
©n  pourra  fuppofer  £ ==  o ôc  <r=  m , ce  qui  donne 

yz  = ïG  + if-^Q,&sX===fG+ïf-^G. 

Si  1’  on  applique  toutes  ces  Réglés  aux  Obfervations  faites.- 
en  différens  tems  & lieux,  on  y trouvera  un  grand  accord,, 
fil’  on  choifit  bien  la  jufte  proportion  entre  les  quantités 
& S.  Mais  on  remarquera  dans  cet  examen  , que  les  Vents 
ôc  les  Courans  peuvent  faire  varier  le  point  fixe  que  nous.- 
avons  adopté.. 

Conclu  s i on.. 

Je.  finirai  ce  difeours  par  quelques  réflexions,  fur  notre. 
Théorie.  Elle  fuppofé  avant  toutes  chofes  une  pefanteur 
vers  les  centres  du  Soleil  ôc  de  la  Lune,  pareille  à celle 
qui  fe  fait  vers  le  centre  de  la  Terre,  ôc.  que  cette. pefan- 
teur s’étend  au-delà  de  la. région  de  la  Terre.  C’eflle  feul 
principe  qui  nous  foit  abfolument  néceffaire,  ôc  il  n’y  a per- 
sonne. qui  le  contefte.  La  rondeur  des  Luminaires  prouve 
fiufAfamment  la  pefanteur  qui  fe  fait  vers  le  centre;  ôc  quelle 
raifon  pourroit-on  avoir  pour  donner  deslimites  à cette  pe— 

Aaiij 


_ t 1 

î po  Traite’  sur  le  Flux 

fanteur  ? Audi  a-t-elle  été  reconnue  depuis  les  liécles  les  plus 
reculés  ; mais  on  n’en  a connu  toute  l’évidence  & toutes  les 
loix , que  depuis  la  Philofophie  immortelle  de  M.Newton. 
Les  premières  conféquences  que  nous  avons  tirées  de  ce 
principe  pour  l’explication  des  Marées , font  purement 
Géométriques.  Nous  pouvons  donc  être  affurés  de  con- 
noître  la  vraie  caufe  des  Marées , quoique  nous  en  ignorions 
encore  la  caufe  première  , qui  eft  la  caufe  générale  êt  phy- 
fique  de  la  pefanteur.  S’il  y avoit  quelqu’un  qui  eût  deviné 
cette  première  caufe  , il  mériteroit  d’autant  plus  la  préfé- 
rence , que  fon  Syftême  renfermeroit  néceffairement  la 
vraie  caufe  univerfelle  de  la  pefanteur  : cette  conféquence 
fera  la  pierre  de  touche  pour  prouver  la  vérité  d’un  tel  Sy- 
ftême fur  les  Marées.  Il  en  eft  de  ceci , comme  fi  l’on  de- 
mandoit,  par  exemple , pourquoi  la  furface  de  l’eau  dans 
un  refervoir  fe  met  toujours  horifontalement  : on  voit  qu’on 
ne  fçauroit  en  dire  la  première  caufe , fans  qu’elle  renferme 
la  vraie  Théorie  fur  la  pefanteur  & fur  la  fluidité , qui  feules 
peuvent  être  la  vraie  caufe  du  Phénomène  en  queftion. Cette 
feule  refléxion  m’a  fait  quitter  quelques  conjeâures  qui  fe 
préfentoient  à mon  efprit  furla  caufe  matérielle  des  Ma- 
rées , quoiqu’elles  me  paruffent  d’ailleurs  affez  plaufibles. 
Je  n’ai  fait  au  refte  en  employant  ce  principe,  .que  ce  que 
Kepler  a déjà  fait.  M.  Newton  eft  allé  beaucoup  plus  loin 
fur  cette  matière  , après  avoir  démontré  auparavant  que  la 
pefanteur  vers  chaque  corps  dans  le  Syftême  du  monde  di- 
minue en  raifon  quarrée  réciproque  des  diftances  : d’où  il 
a tiré  plufieurs  nouvelles  propriétés  fur  les  Marées , lef- 
quelles  s’accordant  avec  les  Obfervations,  pourroient  con- 
firmer davantage  fon  principe  fur  la  diminution  de  la  pefan- 
teur , s’il  avoit  befoin  d’autres  preuves.  Ce  principe  n’a 
pourtant  pas  beaucoup  d’influence,  fi  je  me  fouviens  bien, 
fur  les  variations  des  Marées , qui  dépendent  des  Phafes 
de  la  Lune , des  déclinaifons  des  Luminaires  & de  la  lati- 
tude des  lieux,  foit  à l’égard  des  hauteurs  des  Marées , foit 
à l’égard  de  l’heure  des  Marées.  Il  ne  fert  principalement 
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quà  déterminer  au  jufte  ies  variations  qui  dépendent  des 
différentes  difiances  des  Luminaires  à la  T erre , & que  les 
Obfervations  n’ont  pu  déterminer  avec  allez  de  précifion  ; il 
n’y  en  a cependant  aucune  qui  luifoit  contraire  , & plufieurs 
Obfervations  bien  détaillées , font  tout-à-fait  conformes  aux 
réfultats  que  ce  principe  donne.  On  remarquera  enfin  que 
ce  que  j’ai  dit  fur  la  pefanteur  terreftre,  que  j’ai  confidérée 
comme  formée  par  l’attraélion  univerfelle  de  la  matière  , 
n’a  abfolument  aucun  rapport  avec  aucune  variation  des 
Marées  ; ces  Marées  pourront  fubfifter  telles  qu’elles  font, 
quelle  que  foit  la  nature  de  la  pefanteur  à cet  égard  : tout  cet 
examen  ne  nous  a fervi  que  par  rapport  à la  queftion , quelle 
devroit  être  la  hauteur  abfolue  de  la  hauteur  des  Marées  , 
fans  le  concours  d’une  infinité  de  caufes  fécondés , qui  peu- 
vent augmenter  & diminuer  ces  hauteurs  abfolues,  de  forte 
que  quelqu’eut  été  le  réfultat  de  ces  recherches , notre 
Théorie  n’en  eût  pu  foufrrir  aucune  atteinte.  J’efpéreavec 
tout  cela,  qu’on  n’aura  pas  trouvé  ces  recherches  inutiles 
à l’égard  de  plufieurs  circonftances  qui  en  ont  été  éclair- 
cies , outre  que  nos  déterminations  donnent , en  choifilfant 
les  hypothefes  les  plus  vraifemblables , des  nombres  tels 
que  la  nature  de  la  chofe  paroît  exiger.  Nous  pouvons 
donc  être  tout-à-fait  furs  de  n’avoir  rien  admis  d’effentiel 
dans  toutes  nos  recherches , qui  ne  foit  au-deffus  de  toute 
conteftation. 

Quant  à l’application  de  nos  principes,  à l’ufage  que  j’en 
ai  fait , & au  fuccès  de  mon  travail , ce  n’efl  pas  à moi 
à faire  cet  examen,  fur-tout  ne  pouvant  le  faire,  fans  en- 
trer dans  un  certain  parallèle  avec  un  auffi  grand  Homme 
qu’étoit  M.  JNewton.  Si  j’ai  eu  quelque  lùccès , je  dois 
avouer  à l’honneur  de  ce  fçavant  Philofophe,  que  c’eft  lui 
qui  nous  a mis  en  état  de  raifonner  folidement  fur  ces  for- 
tes de  matières;  & fi  j’ofe  me  flatter  de  quelque  mérite j, 
c’efi  celui  d’avoir  traité  notre  fujet  avec  une  attention  ôc  une 
exattitude  conforme  aux  grandes  vîtes  de  l’ A gademie, 
& au  refpect  qu’on  doit  à cet  illultre  Corps,. 
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H i l o s o P h i motuni  Maris  triplicem  olira 
agnoverunt  * diurnum  ; menftruum  & an~ 
nuum  ; motu  diurno  Mare  bis  finguiis  die- 
bus  intumefcit  defluitque,  menftruo  æftus 
in  Syzygiis  Luminarium  augentur,  in  Qua- 
draturis  minuuntur,  annuo  denique  æftus 
renie  quàm  æftate  fiunt  majores:  verùmPhænomena  hæc 
funt  paulo  aceuratiris  proponenda. 

* Plin,  Lib.  z.  Cap.  9ÿ. 
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I.  Motus  Maris  diurnus  abfolvitur  horis  circiter  folaribus 
24  minutifque  primis  48 , intervalle  fcilicet  temporis  quo 
Luna  motu  apparente  à Meridiano  loei  cujufvis  digrefla  ad 
eundem  revertitur.  Hinc  altitudo  Maris  maxima  contingit 
Lunâ  appellente  ad  datum  fitum  refpedu  Meridiani  loei  da- 
ti  ; verùm  hora  folaris  in  quam  incidit  æftus  fingulis  diebus 
retardatur,  eodemferè intervalle  quo  Lunæ  appulfus  adMe- 
ridianum  loei.  Atque  hic  motus  adeb  accuratè  ad,  motum 
Lunæ  componitur,  ut,  fecundùm  Obfervationes  à celeb. 
D.  Caffini  allatas,  ratio  fit  habenda  horæ  in  quam  incidit  ve- 
ra  conjundlio  vel  oppofitio  Solis  , & æquatio  à motu  Lunæ 
defumpta  adhibenda,  ut  tempusqâo  Mare  admaximamafi 
furget  altitudinem  die  Novilunii  vel  Plenilunii  accuratiùs, 
definiatur.  Inæftuariis  autem  diverfi  exiftunt  æftus  tempore  ^ 
ut  loquitur  Plinius,  non  ratione  difeordes.  Duo  seflus  qui 
fingulis  diebus  producuntur,  non  funt  femper  æqualesymatu- 
tint  enim  majores  funt  vefpertinis  tempore  hyber.no ,, mino- 
res tempore  æftivo  , præfertim  in  Syzygiis  Luminarium.  (a) 

I I.  De  motu  Maris  menftruo  tria  præcipuè  funt  obfer- 
vand'a  1.  Æftus  fiunt  maximi  fingulis  menfibus  paulo  poft 
Syzygias  Solis  ôc  Lunæ  , decrefcunt  in  tranfitu  Lunæ  ad 
Quadraturas  , ôt  funt  pauîo  poil  minimi.  Differentia  tanta 
éft,  utafeenfus  totius  aquæ  maximus  fit  ad  minimum  ejuf- 
dem  menfis,  fecundùnT  quafdam  Obfervationes , ut  9 ad  y,,, 
& in  nonnullis  cafibus  differentia  obfervatur  adhue  major- 
2.  Æftus  funt  majores,  cæteris  paribus,  quo  minor  eft  di~ 
ftantia  Lunæ  à Terra  , idque  in  majori  ratione  quam  inverfa 
duplicata  diftantiarum,  ut  ex  variisObfervationibus  colligitur. 
Ex.  gr.  anno  1713.  afeenfus  aquæinPortu  Briftonico,  (b) 
referente  eodem  CLviro  yi6°.  Febr.  fuit  pedum  22  digito- 
rum  y.  & Mardi  1. y0,  pedum  18  digit.  2.Declinatio  Lunæ  in 
ïitroque  cafu  ferè  eadem  ; in  priori  diftantia  Lunæpartiuns 
<?y  3,  inpofteriori  partium  1032 , quarum  diftantia  mediocris 
eft  1000.  Eft  autem  quadratum  numeri  1032  ad  quadratura 

(a)  Mém.  de  l’Acad . Royale , 1710.  17  li.  & 171 3 ». 

(b)  Ibid , 
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numeri  9Ï3  > ut  22  pedes  5:  digit.  ad  19  pedes  if  digitos 
afcenfus  autem  aquæ  in  pofteriori  cafu  fuit  tantum  18  ped» 
cum  2 digitis.  3.  Æftus  funt , cæteris  paribus , majores , cùni 
Luna  verfatur  in  Circulo  æquinodiali,  ôc  minuuntur  cre- 
fcente  Lunæ  declinatione  ab  hoc  Circulo» 

III.  Æftus  fiunt,  cæteris  paribus  , majores , quo  rninor  eft 
diftantia  Solis  à Terra.;  adeoque  majores-  hyeme  cæteris 
paribus,  quàtn  æftate.  Differentiaverb longé,  minoreft  quàm 
quæ  ex  diverfis  Lunæ  diftantiis  oritur.  Ex.  gr.  diftan-tiæ  Lunæ 
perigeæ  fuerunt  æquales  Junii  19.  1711.  & Decemb.  28. 
1712.  afcenfus  aquæ  priore  die  pedurn  18  d"git.  4 , pofte- 
riori pedum  19  digit.  2 ; declinatio  autem  Lunæ  fuit  paulà 
minor  in  hac  quàm  in  ilia  Obfervatione.  (a) 

Porro  in  diverfis  locis  æftus  funt  diverfi,  pro  varia  lo co- 
ru m latitudine , eorumque  fiturefpedu  Oceani  un-de  pro- 
pagantur , pro  ipfius  Oceani  amplitudine , & littorum  fre- 
torumque  indole , aliifque  variis  de  caufis. 

SECTIO  IL 

* 

P R LN  CIP  I A... 

Phænomenîs  æftus  Maris  infignioribus  brevîter  recenfitisy 
progredimur  ad  Principia , unde  horum  ratio  eft  reddenda- 
Liceat  tamen  præfari  nobiliflimam  guident.,  fed  fimul  diffi- 
eillimam  effehanc  Philofophiæ  partem , quæ  Phænomeno- 
rumcaufas  inveftigat  & explicat.  Ea-eft  Naturæ  fubtilitas  „ 
ut  nom  fit  mirum  caufas  primarias  T folertiam  Philofopho- 
rum  plerumque  efîugere.  Qui  omnium  Phænomenorum  ra- 
tio nés  exponere  , integramque  caufarum  feriem  nobis  exhi- 
bere  infefufceperunt;illi.certè  niagnis  fuis  aufis  hucufqus 
exciderunt.  Philofophiam  quidem  perle  difiimam  viri  cla- 
riffimi  fibi  propofuerunt  exftruendam , qualem  tamen  huma-? 
næ  forti  competere  fas  eft  dubitare.  Præftat  igitur  tantorum 
virorum  fuccefîu  minus  felici  edodos,  ipfius  naturæ  veftigias 
cautè  & lentè  fequi.  Quo  d fi  Phænomena  ad  generalia  quæ* 

(a)  Mém.  de  l’Acad.  Rbyale  ,1.710.  171a.  & 1713. 
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dam  Principia  reducere  poflimus  , horuntque  vires  calculo 
fubjicere,  hifce  gradibus  aliquant  veræ  Philofophiæ  partem 
affequemur;  quæ  quidem  manca  feu  imperfeélaerit,  fi  ipfo- 
rum  Principiorum  caufæ  lateant  ; tanta  tanten  in  eft  rerum 
naturæ  venuftas  , ut  ea  pars  longé  præftet  Subtiliffimis  viro- 
runt  acutiffimorum  commentis. 

Motus  Ma,ris  cuivis  vel  leviter  perpendenti  manifeftum 
eft  Luminarium,  Lunæ  præfertim,  motibus  affines  elfe  ôc 
analogos.  Eadem  eft  periodus  motus  Maris  diurni  ac  Lunæ 
ad  Meridianum  loci , eadem  motus  menftrui  ac  Lunæ  ad 
Soient  ; utriufque  Luminaris  vis  in  rnotu  Maris  generando 
hinc  elucet,  quod  æftus  fint  majores  quo  minores  utriufque 
diftantiæ  à Terra;  adeo  ut  nullus  fit  dubitandi  locus , nto- 
tum  Maris  elfe  aliquâ  rationead  moturn  Lunæ  ôcSolis  com- 
politum.  Quales  autern  dicemus  illas  elfe  vires  quæ  à Luna 
& Sole  propagatæ  ( aut  ab  his  aliquo  modo  pendentes  ) 
aquambis  finguiis  diebus  tollunt  & deprimunt  ; quæ  in  Syzy- 
giis  Luminarium  confpirant , in  Quadraturis  pugnant  ; in 
ntinoribus  utriufque  diftantiis  augentur,  inmajoribus  ntinuun- 
tur;  quæ  in  ntinori  Lunæ  declinatione  fortiores,  in  majori 
debilioresfunt;  & nonnunquam  majorent  motum  cient  cùnt 
Sol  & Luna  infra  Horizontem  deprimuntur,  quant  cùntin 
Meridiano  fuperiori  antbo  dominantur.  Fuerunt  Yiri  cele- 
berrinti  qui  æftunt  Maris  preffione  quadam  Lunæ  cieri  puta- 
runt.  Veritnt  caufam  & menfurant  hujus  preiïionis  non 
oftenderunt , nec  quo  pa£to  motus  Maris  varii  hinc  oriri 
poftint  fatisclarè  indicarunt , rnulto  minus  motus  illos  (hoc 
principio  pofito  ) ad  Calculunt  revocare  docuerunt. 

Sagaciflimus  Keplerus  Mare  versus  Lunam  gravitare, 
æftumque  Maris  hinc  cieri  olint  ntonuit.  Newtonus , poft- 
quàm  leges  gravitatis  detexilfet,  invenit æquilibrium  Maris 
non  tant  turbari  ipfius  gravitate  versus  Lunam  , quant  ex  in- 
æqualitare  vis  quâ  particulæ  Maris  tendunt  ad  Lunam  & So- 
ient pro  diverfis  fuis  diftantiis  ab  Forum  centris  ; primufque 
satotum  Maris  ad  certas  Leges  , & ad  Calculunt  revocare 
docuito  Fatendunt  quidem  eft  gravitatis  caufant  ignorant  elfe 
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tyel  faltem  obfcuram  ; Corpora  tamen  non  funtideo  minus 
gravia.  Sint  qui  afférant  Corpora  nullo  impulfu  aut  vi  exter* 
nâ,  fed  vi  quâdam  innatâ  fè  mutuo  appetere  ; verùm  non 
æquurn  eft  horum  fomnia  veritati  afficere.  Alii  ftatim  con- 
ftagiant  ad  immediatum  fupremi  Audoris  imperium , aft  ne- 
que  horum  nimia  feftinatio  probanda  eft  , neque  illorun^ 
faftidium  qui  tôt  naturæ  teftimoniis  non  attendunt  quoniarrç 
caufa  gravitatis  eft  obfcura.  Vis  grâvitatis  eft  nobis  adeb  fa-t 
miliaris,  ejufque  menfuraadeo  pro  comperto  habetur,  ut; 
hâc  ad  alias  vires  æftimandas  ferè  femper  utamur  ; quam  iny 
Cœlis,  non  minus  quàm  in  Terris  dominari , & fecundfim 
certain  legem  augeriôt  minuidemonftravit  vireximius  tan- 
ta cum  evidentia  ut  majorem  fruftra  defideres  in  ardua  ÔÇ 
difficili  hâc  Philofophiæ  parte,  quæ  de  rerum  caulis  agit. 

Newtonus  argumento  ftngulari  oftendit,Lunam  urgeri  ver-* 
sus  centrum  Terræ  vi  quæ  (habita  ratione  diftantiarum)  cuti* 
gravitate  Corporum  terreftrium  plané  congruit;  quali  Ter^ 
ram  versùs  Lunam  pariter  urgeri  æquo  jure  cenfendum  eft. 
Cùm  Corpus aliquo  dversùsaliud  pellitur,  inde  quidemhaud 
fequitur  hoc  versus  illud  ftmul  urgeri.  Verùm  quid  de  gravi- 
tateCorporum  cœleftium  fentiendum  fitjex  iis  quæ  comporta 
funt  de  gravitate^orporum  terreftrium  (aliifque  viribus  fimi- 
libus  ) optimè  dignofcitur  ; cùm  per  hanc  ad  illam  agnofcen- 
dam  ducamur,  ftntque  Phænomenaomnino  fimilia.  Mons 
gravitât  in  Terrain,  & fi  Terra  nonurgeret  montem  vi  æquali 
& contraria,  Terra  à monte  puffa  pergeret  cum  motu  acce- 
lerato  in  infinitum.  Porto  ftatus  cujufvis  fyftematis  Corpo-r 
rum  ( i.  e.  motus  centri  gravitatis  ) neceffario  turbatur  ab  Om- 
ni adione  cui  non  æqualis  & contraria  eft  aliqua  readio  , ita 
ut  vix  quidquam  perenne  aut  conftans  dici  poffit  in  fyfte- 
mate  fi  hæc  lex  locum  nonhabeat.  Cumque  Terræ  partes 
ita  femper  in  fe  mutuo  agant,  ut  motus  centri  gravitatis 
Terræ  nullatenusturbeturà  mutuis  Corporum  aut  agentium 
quorumcunque  confiidibus  , five  intra  five  extra  fuper- 
ficiem  fitorum  ; eademque  lex  obtineat  in  viribus  magneti- 
eis , eledlricis  aliifque  , telle  experientia , jure  concludit 
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Newtonus  Lunam  non  tantum  in  Terram , fed  hanc  quo- 
que  in  illam  gravitate  3 & utramque  circa  commune  centrum 
gravitatis  moveri,  dumhoc  centrum  circa  totius  fyftema- 
îis  centrum  gravitatis  (a)  continuo  revolvitur. 

Gravitatem , cæteris  paribus,  proportionalem  efle  quanti- 
tatî  materiæ  folidæ  Corporis  , accuratiflima  docent  expéri- 
menta , idemque  3 è calcule  gravitatis  Corporum  cœleftium 
comprobatur  ; quin  gravitatem  quoque  fequi  rationent  ma- 
teriæ Corporis  versus  quod  dirigitur , ex  principio  raemo- 
rato  aliifque  argumentis  colligitur.  Similis  eft  ratio  aliarum. 
virium  quæ  in  natura  dominantur.  Lucis  radii  ex.  gr.  magis 
refringuntur,  cæteris  paribus , quo  denfiora  funt  Corpora 
quæ  fubintrant.  T erræ  partes  versus  fe  mutud  gravitant , non 
versus  iilud  pundum  fidunt  quod  centrum  Terræ  appella- 
mus  ; quod  cùm  rationi  ôc  analogiæ  naturæ  fit  maximè  con- 
fentaneum  3 tum  pulcherrimè  confirmatur  accuratiflimis 
experimentis  quæ  in  Boreali  Europæ  parte  nuper  inftitue- 
runt  viri  clariffimi  ex  Academia  Regia  Parifienfi.  Cau- 
fa  gravitatis  ( quæcumque  demum  fit  ) latè  dominatur  ; 
cumque  fit  diverfa  in  diverfis  diftanriis , non  eftmirandum, 
ejus  vim  pendere  quoque  à magnitudine  illius  Corporis , 
versus  quod  aîia  impellit.  Fatemur  vim'  hanc  Corpori  cen- 
trali  impropriè  tribui  ; expedit  quidem  brevitatis  gratiâ  fie 
loqui , ;id  autem  fenfu  vulgari  non  Philofophico  eft  ititel- 
iigendum. 

Hæc  breviter  tantum  hic  attîngimus.  Newtonus  poft- 
quàm  defîniviflet  vim  Solis  ad  aquas  turbandas  ex  diffe- 
rentia  diametri  Æquatoris  ôc  Axis  Terræ  ( quant  approxi- 
matione  quâdam  fuâ  inveftigaverat  ) per  régulant  auream 
quærit  breviter  afeenfum  aquæ  ex  vi  Solis  oriundum.  Verùm 
quamvis  elevatio  aquæ  quæ  fie  prodit  parunt  à vera  différât, 
cùm  tarnen  Problemata  hæc  fint  diverfi  generis,  quorum 
prias  pendet  à Quadratura  circuli , pofterius  autem  à Qua- 

(a)  Sufpicari  lîcet  aliquam  obliquitatis  Eclipticæ  variationem , de  qua  fermo  eft 
apud  Aftronomos,  ex  matu  Solis  circa  centrum  fyftematis  oriri  : indicio  erithanc 
efle  Phænomeni  caufam  , fi  conftiterit  iiiam  variationem  analogiam  fervare 
cummotujoviï  Planetarum  maximi, 

dratura 
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^ratura  Hyperbolæfeu  Logarithmis,  utpofteà  videbimüS  ; 
fitque  dubitandi  locus  an  à priori  ad  pofteriorent  elevatio- 
nem  deterntinandam  ,tranfitus  adeo  brevis  fit  omni  ex  parte 
legitimus,  vel  etiana  an  Methodus  quâ  figurant  Terræ  défi- 
niverat  fit  fatis  accu  rata;  cûmque  vires  fubtiliffimæ  motumMa- 
ris  producant,quænullos  aliosfenfibiles  edunt  effe<ftus,adeo 
ut  leviffima  quæque  in  hac  difquifitione  alicujus  momenti 
elle  pofiint  ; propterea  exiflimavi  me  fadturum  operæ  præ- 
tium , fi  aliam  aperirem  viam  quâ  calculus  in  hifce  Proble- 
matibus  ex  genuinis  principiis  accuratiffimè  inftitui  poterit. 

Repetenda  imprimis  finit  pauca  ex  Newtono,poftea  viam  Flû' 
diverfant  fequentur.  Sit  L Luna , T centrum  Terræ,  B b 
planum  redtæ , L T perpendiculare , P particula  quævis  Ter- 
xæ  ; lîtque  P M perpendicularis  in  planum  B b.  Repræfentet 
L T gravitatem  Terræ  mediocrem  vel  particulæ  in  centro 
T pofitæ  versus  Lunant,  fumatur  L K ad  LT,  ut  eft  LT 1 
ad  LP1,  eritque  re£ta  L K ntenfura  gravitatis  particulæ  P 
in  Lunam.  Ducatur  K G re£tæ  P T parallela,  occurratque 
LT  produdtæ,  fi  opus  eft,  in  G , & refolvetur  vis  L K in 
vires  K G & LG,  quarum prior  urget  particulam  P versus 
centrum  Terræ  eftque  ferè  æqualis  ipfi  P T ; porterions  pars 
T L omnibus  particulis  communis,  & fibi  femper  parallela, 
moturn  aquæ  non  turbat  ; altéra  vero  pars  T G eft  quant 
proximè  æqualis  ipfi  3 PM:*  Imprimis  igitur  quærendum 
eft  quænam  debeat  elfe  figura  Terræ  fluidæ  cujus  pair 
ticulæ  versus  fe  ro.utuo  gravitant  viribus  in  inverla  diftan- 
tiarum  ratione  , duplicata  decrefcentibus  , quæque  fimul 
agitantur  duabus  viribus  extraneis  , quarum  altéra  versus 
centrum  T dirigitur  , eftque  femper  ut  P T diftantia  par- 
ticulæ à centro , altéra  agit  in  re£ta  ipfi  T L parallela  eft- 
que ad  priorem  ut  3 P M ad  P T.  Oftendemus  autem 
Sedtione  fequenti  figurant  hujus  Fluidi  elfe  accuratè  Sphæ- 
roideni  quæ  gignitur  revolutione  Ellipfeos  circà  Axent 
tranfverfum , fi  Terra  fupponatur  uniforntiter  denfa  ; atque 

* Vis  hæc  paulo  major  eft  fî  particula  P lit  in  parte  Terræ  Lunæ  obverfa  , 
minor  fi  in  parte  Lunæ  averfa,unde  merito  babetur  æqualis  ipfi  3- P M. 

C G 
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hinc  calculum  motûs  Maris  ex  motibus  coeleflibus  deducere 

conabimur. 

Obfervandum  autem  alias  caufas  confpirare  ad  motus 
Maris  producendos  cum  inæquali  gravitate  partium  Terras 
versus  Lunam  & Soient.  Motus  Terras  diurnus  circa  Axem 
fuunt  variis  modis  æftunt  Maris  afficere  videtur  præter  il- 
ium à Newtono  memoratum,  quo  æftus  ad  horam  lunarem 
fecundam  aut  tertiam  retardatur.  i.  Æftus  fit  paulo  major 
ob  vint  centrifugam  & figurant  fphæroïdicam ",  ex  ntotu 
Terræ  oriundant,  cùm  hæc  vis  paulo  major  evadat  in  parti- 
bus  Maris  altioribus  quant  in  deprefiioribus.  2.  Cùm  Maris 
æftus  fertur  vel  à Meridie  versus  Septentrionent , vel  contra 
à Septentrione  v.ersùs  Meridiem , incidit  in  aquas , quæ  di- 
versâ  velocitate  circa  Axem  Terræ  revolvuntur,  atque  hinc 
motus  novos  cieri  neceffe  eft,  ut  poftea  dicentus.  Porro  fe- 
cundùnt  Theoriam  gravitatis , vis  quâparticulæ  Maris  urgen- 
tur  versus  Terrant  folidant , ( quæ  aquâ  longé  denfior  eft) 
fuperat  vint  quâ  versus  aquanturgentur.  Vires  illæ  finit  qui- 
dent  exiguæ  ; cùm  autent  vires  quibus  Luna  & Sol  in  aquas 
agunt,  in  experinaentis  pendulorum  & ftaticis  nullos  produ- 
cant  effedtus  fenfibiles , tantos  autem  motus  in  aquis  Oceani 
generent , fufpicari  licet  vires  tantillas  ad  aquæ  ntotus  au- 
gendos  aliqua  ex  parte  conducere. 

SECTIO  III. 

De  Figura  quant  Terra  fluida  œqualiter  denfa  indueret  ex 
inæquali  garticularum  gravitate  , versus  Lunam  aut 
Solem. 

Expofitis  Phænonrenis  æftus  Maris  & principiis  genera- 
libusunde  celeberrinti  Phænomeni  ratio  petenda  videtur., 
progredintur  nunc  ad  figurant  deternainandant  quant  Terra 
fluida  viribus  Lunæ  vel  Solis  fuprà  explicatis , agitata  affu- 
nteret  ; præmittenda  autem  funt  quæaant  Lenantata  qui- 
bus hæc  difquifitio  alias  difficillima  facilè  perftci  poterit» 
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L E M M A I. 

SkAB  a b Ellipfis  , C centrum , H I diameter  quævis  , 
M m ordinata  ad  diametrum  Hï  in  pundto  u , ex  H ôc  M du- 
cantur  reôtæ  HP  ôcm  x parallelæ , duabus  quibufvis  diame- 
tris  conjugatis  ; ôc  fibi  mutuo  occurrentes  in  q j jungantur 
quôcP  M,  atque  hæ  redtæ  erunt  fibi  mutuo  parallelæ. 

Occurrat  redta  HP , ordinatæ  Mm  in  z,  ôc  redtæ  Ma 
{ quæ  parallela  fit  ipfi  m q)  in  Q.  Sint  C a , CA  ôc  CB  femi- 
diametri  refpeôtivè  parallelæ  redtis  Mm,  m x ôc  H P.  D u- 
catur  GE  parallela  ipfi  CB  ôc  producatur  donec  occurrat  fe- 
midiametro  Clin  g.  Ex  natura  Ellipfeos  erit  Redtangulum 
Mz  x z m : H z xz  P : : C G : C B -,  Ôc  ob  parallelas  CG  ôc 
Mm,  eri  tqz:z  m : : G E : C G.  Unde  Mzxqz:  Hzx  zP  : : 
CG  xG  E : CBZ.  Verum  Hz  xzP  \ zuxzP  wHz-.zu  :: 
G g:  CG.  Quare  ex  æquo  Mzxzq-.zuxzP  : : G gxG  E : 
ÇB\  Eft  autem  Redtangulum  fub  G g ôc  GE  æquale  qua- 
drato  ex  femidianietro  CB  per  notam  proprietatem  elli- 
pfeos , cum  CI  fit  conjugata  femidiametro  CG , ôc  CB  ipfi 
CA.  Proinde  Mzxzq—zuxzP,ôczq\zu\\zP\z  M, 
adeoque  q u parallela  redtæ  P M.  q.  e.  d. 

Cor.  1 . Redta  P Q dividitur  harmonicè  in  q ôc  z vel  P a : 
P q : : a z : q z.  Quippe  ducatur  u e parallela  ipfi  m xJ,  occur- 
ratque  redtæ  HP  'me,  tum  erit  P z:  q z::  P M :q  u ( ob  pa- 
rallelas PM,  q u)::  P a:  g e.  Unde  P q : q z : : P e : q e : : 
q e : e z : : P e x q e : : q e x e z : : (quonianiG  e,  eq  funtæqua- 
les 

Cor. 2.  Occurrat  redta  2c  Ellipfi  in  x , jungatur  Hx  quæ 
occurrat  redtæ  PM  inr,  jundta  ur  erit  parallela  ipfi  mx. 
Quippe  fit  I h parallela  redtæ  HP  ôc  occurrat  ipfi  m x in  0 ; 
tum  0 x erit  æqualis  redtæ  qmôclo  : 0 x:  : P q : q m ::  P Q: 
QM  -,  adeoque  I x erit  parallela  ipfi  P M.  Verum  cùm  I H 
fit  diameter  Ellipfeos  ôc  ad  x punctum  in  Ellipfi  fitum  du- 
dtæ  fint  redtæ  I x ,Hx  ab  extremitatibus  diametri  I H,  erunt 
hæ  parallelæ  duabus  diametris  conjugatis,  ex  natura  Ellip- 
feos. Quare  cum  ex  punctis  Hôc  M eductæ  fint  duæ  rectæ 


» 
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Hx  ôc  PAfrefpe&ivè  parallelæ  duabus  diametris  conjuga-- 
tis,  quæ  fibi  mutuo  occurruntin  r,  juncla  u r erit  parallela-. 
xeQ-x  xm  per  hoc  Lemma. 

Ftg.  ni,  Co  r.  3 . Sit  re&a  HP  nunc  parallela  Axi  Ellipfeos , eri't- 
que  Angulus  HP  Mx qualis  Angulo  HP  m,  quoniam  ^ M: 
q m:  : ' Q_z  : qz  : : P Q : P q per  Cor.  i.  Ducantur  porro  PI k 
Ôc  PI  parallelæ  alteri  Axi  A a ôc  occurrant  Axi  B b in  D< 
Qcd~,  fuper  Axem  Dd  defcribatur  Ellipfis  fimilis  Ellipfl 
AB  ab  àc  fimiiiter  polira  cui  occurrat  redla^r  produôta  in 
N Scn-,  occurrat  ur  Axi  Dd  mV,  eritque  VN  vel  V n 
æqualis  reôlæ  e r , & fi  jungantur  D n , D N erunt  hæ  reôtær 
refpedtivè  parallelæ  réélis  P M XP  m.  Nam  P e : e r : : P q: 
q m : ôc  PI  e : er  : : H q:qx,  unde  H exP  e:erz  ::  H qx  q P : 
m qxqx-.-.CB 2 : C Az.  Sed  Reôtangulum  DVxV d r 
VN 1 : : CBZ:C  Az-,dv  = He,  D V=P  e,  adeôque  D V, 
xVd—  H ex  P e , unde  V Nz  =erz , ôc  V N=er  , P M 
parallela  retlæ  D N Bu  P m redlæD  n. 

Cor.  4.  Hinc  fequitur  conversé  quod  fi  Nn  fit  ordinata 
ab  interiori  Ellipfi  ad  Axem  D d ôc  D p perpendicularis  Axi 
D d occurrat  Ellipfi  exteriori  in  P ; jungantur  D N ôc  -D  n 
hifque  parallelæ  P M , P m occurrant  Ellipfi  exteriori  in  M. 
ôc  m ; ducatur  P H parallela  Axi  D d , in  quant  fint  perpen- 
diculares  M Q ôc  m q , tum  P Q-\-  P q ( vel  2 P e)  erit 
æqualis  2 D V punôtis  Q ôc  q cadentibus  ad  eafdem  partes- 
punéli  P , ôc  P ^ — P q—  2 D V cum  Q_&q  font  ad  con» 
îrarias  partes  puntti  P. 

Lemma  IL 

îig.  IV.  Re£la  P L perpendicularis  Ellipfi  AB  ab  in  P occurrat 
Axi  B b'mL  , ôc  ex  punôto  L fit  LZ  perpendicularis  in  fe- 
midiametrum  CP , eritque  Re&angulum  CP  Z contentum 
fub  lenvidiametro  CP  ôc  intercepta  P Z æquale  quadrato 
ex  femiaxi  C A. 

Sit  Cp  iemidiameter  conjugata  îpfi  CP,  dücatur  P D 
perpendicularis  in  Axent  B b ôc  producatur  donec  occurrat 
femidiametro  Cp  in  K , jungatur  K Z , fitque  P Ttangens.. 
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Ellipfeos  in  pundo  P.  Ob  Angulos  redos  L D P , L Z P 5 
LP  T circulus  tranfibit  per  quatuor  punda  L,  D,  P , & 

& continget  redam  P Tin  P , adeôque  Angulus  PD  Z 
æqualis  erit  Angulo  CPT  vel  P C K.  Proinde  circulusr 
tranfibit  per  quatuor  puncta  C,  K } D&l  Z , Angulus  C Z K , 
æqualis  erit  redæ  C D K,  K z tranfibit  per  pundum  L & ex' 
natura  circuit  C P x P Z = D P x P K = C A7-,  q.  e.  d.  ( a ) 

L E M M A II  L 

Ponamus  particulas  corporum  versùs  fe  mufub  gravitare 
vïribus  decrefcentibus  in  iaverfa  duplicata  ratione  diftan- 
tiarum  à fe  invicem,  fintque  P A E a , P B Pb  fimiles  py- 
ramides vel  conrex  materia  hujufmodi  homogenea  compo- 
fiti , eritque  gravitas  particulæ  P in  folidum  P A E a ad  gra^ 
vitatem  ejufdem  particulæ  in  folidum  P BP  b ut  PA  ad  P B s 
vel  ut  homologa  quævis  latera  horum  folidorum.. 

Gravitas  enim  particulæ  P in  fuperficiem  quamvis  AEaA 
pundo  P concentricam  eft  ut  fuperficieshæc  diredè  ôc  qua- 
dratum  radii  PA  inversé  , adeôque  eft  femper  eadem  in  qua- 
vis diftantia  PA.  Quare  gravitas  particulæ  P versùs  totum  fo- 
lidum P A E a erit  ad  gra vitatem  ejufdem  particulæ  versus- 
totum  folidum  P B F b ut  P A ad  P B . 

Cor.  i.  Hinc  gravitâtes  quibus  particulæ  fi  militer  fitæ 
refpedu  folidorum  fimilium  & homogeniorum  versùs  hæc 
folida  urgentur , funt  ut  diftantiæ  parricularum  à pundis  fi- 
militer  fitis  in  ipfis  folidis , vel  ut  latera  quævis  folidorum 
homoioga.  Quippe  hæc  folida  refolvi  polfunt  in  fimiles  co- 
nos vel  pyramides , vel  fimilia  horum  frufta , quæ  vertices 
habebunt  in  particulis  gravitantibus. 

Cor.  2.  Hinc  etiam  facilè  fequiturquôd  fi  annuîus  ellî- 
pticus , figuris  fimilibus  A B ab,  D n d AHerminatus,  circà 
Axem  alterutrum  revolvatur,  gravitatem  particulæ  intra  fo- 
lidum fie  genitum  fitæ,  vel  in  interiori  ejus fuperficie pofitæ 3 
versùs  hoc  folidum  evanefeere  ; quoniam  fi  reda  quævis, 

. («)  Proprietates  bis  in  hoc  & præcedenti  Lemmate  demonflratæanalogiçè  fa-, 
«le  ad  hyperbolam  transferuntur. 

G CÜj: 
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Ellipiïbus  hifce  fimilibus  & fimiliter  pofitis  occurrat.,  æqua- 
lia  femper  erunt  redtæ  fegmenta  extrema  quæ  ab  Ellipfibus 
intercipiuntur  ( ut  facilè  oftenditur  ex  natura  harum  figura- 
rum  ) adeôque  vires  æquales  & oppofitæ  in  hoc  cafu  fe  mu- 
tuo  deftruent.  Hinc  vero  fequitur  quod  Ci  AB  a b fit  Sphæ- 
rois  genita  motu  Ellipfeos  circà  alterutrum  Axem , fintque 
B & D particulæ  quævis  in  eodem  femidiametro  fitæ , gravi- 
tatem  particulæ  B versus  Sphæroidem  fore  ad  gravitatem 
particulæ  D ut  diftantia  CB  ad  diflantiam  CD  , per  Corol- 
larium  præcedens. 

L E M M A IV. 

Fjg.  VI,  SE  AlBab  Sphærois  genita  motu  femiellipfeos  AB  a 
circà  Axem  A a,  P particula  quævis  in  fuperficie  folidi , fit 
P K Axi  normalis  in  K ; & P D Axi  parallela  occurrat  pia- 
no B b ( quod  Axi  fupponitur  normale  ) in  D.  Refolvatur  vis 
quâ  particula  P gravitât  versus  Sphæroidem  in  duas  vires , 
alteram  Axi  parallelam , alteram  eidem  perpendicularem  ^ 
eritque  prior  æqualis  vi  quâ  particula  K in  Axi  fita  tendit  ad 
centrum  folidi  j pofterior  autem  æqualis  vi  quâ  particula  D 
urgetur  versus  idem  centrum. 

Producatur  P K donec  rursùs  occurrat  Ellipfi  genera- 
trici  in  H,  ducatur  H d parallela  Axi  A a quæ  occurrat  Axi 
B b in  d , concipiamus  folidum  Dn  d N fimile  ipft  B A b a 
& fimiliter  pofitum  defcribi  fuper  Axem  D d.  Horum  foli- 
dorumSedtiones  ab  eodem  piano  refedtæ  erantfemper  El- 
lipfes  fimiles  & fimiliter  pofitæ  ,uti  notum  efi  & facilè  often- 
ditur.  Sint  igitur  B Ab  a,  DndN  hujufmodi  figuræ  à piano 
PA  b IB  P,  quod  femper  tranfire  ponatur  per  datant  redtam 
P D I refedtæ  ex  fintilibus  hifce  folidis.  Contineat  planum 
P z Z IT  cum  piano  priori  Angulum  quànt  minimum  & fa- 
ciat  Sedtiones  fimiles  P zZ  IT,  Dr  RD  & fimiliter  poli- 
ras in  prædidlorum  folidorum  fuperficiebus.  Hifce  pofitis  , 
imprimis  oftendentusvim  quâ  particula  P urgetur  versus  duo 
frufta  quæ  planis  P b I , P Z I & planis  P B I , PT  I con- 
tinentur , fi  reducatur  ad  diredtionem  P K , æqualem  fore  vi 
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iquâ  particula  D urgetur  versus  fruftum  planis  DnN D , 
D r RD  terminatum. 

Sint  enim  Nn  N' ri  duæ  ordinatæ  ex  interiori  Ellipfi  ad 
Âxem  D d ; Tint  (a)  P M , P rh , P M & P rri  refpedivè  pa- 
rallelæ  redis  D N , Dn , D N & D ri  ; Tint  porro  plana 
D NR,  D N' R-  ,D  nr  ,D  ri  r , P M Z ,P  M Z'  ,Pmz, 
P tri  z piano  PbIB  perpendiculariaquæ  alteri  piano,  PzZIT 
occurrant  in  redis  D R,  D R’,  Dr,  D r',  P Z,  P Z',  Pz,  P z9 
refpedivè.  Hispofitis,  quoniam  Anguli  N D N'  & MP  M3 
n D ri  & m P ni  ponuntur  femper  œquales  ; & redæ 
P M &c  D N,  P m & D n,  æqualiter  femper  inclinantur  ad 
P I communem  planorum  Sedionem  ; fi  Angulus  ND  N' 
& inclinatio  planorum  P b T B , P Z IT  ad  fe  invicem  con- 
tinuo  minui  îupponantur  donec  evanefcant , erunt  gravitâ- 
tes particulæ  D , in  Pyramides  D N N'  R'  R , D n ri  r r & 
particulæ  P in  Pyramides  PM  AÏ  Z'  Z , Pmrriz  z ultimo 
in  ratione  redarum  D N , Dn,  P M & P m refpedivè  per 
Lemma  3.  Eædemque  vires  fecundùm  redas  Axi  Aa,  per- 
pendiculares  æftimatæ  erunt  ut  redæ  D V , Dv , P Q,  P q 
refpedivè.  Unde  cùm  P Qj\-P  q = zDV  per  Corol.  4. 
Lem.  1.  fequitur  vint  quâ  particula  P urgetur  versus  Axem 
A a,  gravitate  fuâ  in  Pyramides  P MM  Z’  Z , Pmm'z'z 
æqualem  elfe  vi , quâ  particula  D urgetur  gravitate  fuâ  ver- 
sus Pyramides  DNN  R'  R,  Dnn'rr.  Quare  fi  plana 
D N R,  P M Z fibi  mutuo  femper  parallela  & piano 
PbIB  perpendicularia  moveantur  femper  circà punda  D 
ôc  P ( redis  fcilicet  D N,  P M procedentibus  femper  in 
piano  PbIB,  & redis  DR,  Pz  in  piano  P Z IT)  erunt 
vires  quibus  particula  P urgetur  versus  Axem  ex  gravitate 
fuain  frufta  motu  planorum  P MZ,  P mz  fie  deferipta, 
æquales  femper  viribus , quibus  particula  D urgetur  versus 
eundem  Axem  gravitate  fuâ  in  frufta  motu  planorum  D N R, 
Dnr  deferipta  ; unde  fequitur  particulam  P urgeri  eâdem 
.vi  fecundùm  redam  P K,  gravitate  fuâ  in  frufta  planis  P b I, 

00  In  bac  Figura  deferibenda  reâas  N R , N'  R' , & c.  non  duximus  fecundùm 
régulas  perfpeftivæ , fed  eâ  ratione  quâ  facillimè  dignofei  poflint. 
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P z I,  & planis  P B I,  PT I contenta,  quâ  particula  D ten« 
dit  versus  frufta  planis  D n ND , Dr  RD  terminata.  Pro- 
inde  cùm  hæ  vires  fecundùm  retlas  Axi  totius  folidi  perpen- 
diculaires æftimatæ  Tint  etiam  æquales  , & par  fit  ratio  virium 
quibus  particule  P &c,  D urgentur  versus  frufta  quævis  alia 
fimiliter  ex  folidis  refedta , fequitur  particulam  P æqualiter 
urgeri  versus  Axem  gravitate  fuâ  in  folidum  exterius  , 6t 
particulam  D gravitate  fuâ  in  folidum  fimilè  interius  , vel 
etiam  in  folidum  exterius , cùm  hæ  vires  fini  eædem  per 
Corol.  2.  Lem.  3. 

Simili  plané  ratione  colligitur  vim,  quâ  particula  P ur- 
getur  fecundùm  redlam  Axi  Parallelam  æqualem  elfe  vi , 
quâ  particula  K in  Axe  lira  urgëtur  vcrsùs  centrum  folidi. 

Co  r.  1.  Particulæ  igitur  quævis  Sphæroidis  æqualiter  ab 
Axe  vel  Æquatore  folidi  diftantes  æqualiter  versus  Axent 
velÆquatorem  urgentur.  Virefque  quibus  particulæ  quævis 
urgentur  versus  Axem  funt  ut  illarum  diftantiæ  ab  Axe,  êc 
Fi©.  VII.  vires  quibus  urgentur  versùs  planum  Æquatoris , funt  ad  fe 
invicem , ut  illarum  diftantiæ  ab  hoc  piano. 

C or.  2.  Repræfentet  A vim  quâ  Sphærois urget  particu- 
lam in  Axis  termino  A fitam , B vim  quâ  idem  folidum  ur- 
get particulam. B in  circumferentia  circuli  medii  inter  A 

& a pofitam  ; fumatur  K B ad  FC  C,  ut  ^ eft  ad  , jun- 

gatur  P R,  & particula  P tendet  versùs  Sphæroidem  in  re- 
fta  P R , vi  quâ  huic  redtæ  femper  eft  proportionalis.  Vis 
enim  quâ  particula  D urgetur  versùs  centrum  folidi , eft  ad 
B j ut  CD  ad  CB,  per  Cor.  2.  Lem.  3.  Similiter  vis,  quâ 
particula  K urgetur  versùs  folidi  centrum  eft  ad  A , ut  CK 
ad  CA.  Quare  per  Lemma  4.  vis  quâ  particula  P urgetur 
fecundùm  reclam  P K Axi  normalem  eft  ad  vim , quâ  urgetur 

fecundùm  redlam  P D Axi  parallelam , ut  ^pad 

adeôque  ut  P K x K Cad  C K x K R.  i.  e.  ut  P FC  ad  K R ex 
conftructione.  Quare  particula  P urgetur  fecundùm  reclam 
PR,  his  viribus  conjundtis  , & vis  compofita  eft  ad  B , ut 
P R ad  B C Quo,  vero  pa£to  vires  A 6c  B computari  pof- 
fint  poftea  oftendemus.  PRO^OSIl'IO 
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PROPOSITIO  I. 

Th  E O RE  M A FUNDAMENTALE. 

Conftet  Sphærois  AB  a b materia  fluida,  cujüs  particulas 
versus  fe  mutuo  urgeantur  viribus  in  inverfa  duplicata  ra- 
tione diftantiarum  decrefcentibus  ; agantque  fimul  duæ  vi- 
res extraneæ  in  lingulas  Fluidi  particulas  , quarum  altéra 
tendat  versus  centrant  Sphæroidisfc,  fitque  femper  propor- 
tionalis  diftantiis  particularum  ab  hoc  centro  ; altéra  agat 
fecundùm  redas  Axis  folidi  Parallelas,  fitque  femper  pro- 
portionalis  diftantiis  particularum  à piano  B b Axi  normali  ; 
& fi  femiaxes  CA , CB  Ellipfeos  generatricis  fint  inverfæ 

Îiroportionales  viribus  totis,  quæ  aguntin  particulas  æqua- 
es  in  extremis  Axium  pundis  A & B fitas , erit  totum  Flui- 
dum  in  æquilibrio. 

Ut  hæc  Propofitio  noftra  primaria  clarifiimè  demonftre- 
tur , oftendemus  imprimis  vim  compofitam  ex  gravitate  par- 
ticulæ cujufvis  P & duabus  viribus  extraneis,  femper  agere  in 
reda  PL,  quæ  eft  ad  fuperficiem Sphæroidis  femper  nor- 
malis.  2.  Fluidum  in  reda  quavis  P C à fuperficie  ad  cen- 
trum  duda  j ejufdem  ubique  elfe  ponderis.  3.  Fluidum  in 
canalibus  quibufvis  à fuperficie  ad  datam  quamvis  particu- 
lam intra  folidum  du  dis , eâdem  femper  vi  particulam  illam 
■urgere. 

1 . Vires  totæ  quæ  agunt  in  particulas  A & B dicantur  M 
Cl  N , quæ  ex  hypothefi  funt  in  ratione  Axium  CB  & CA. 
Refolvatur  vis  prior  extranea  quæ  agit  fecundùm  redam 
PC,  in  vires  duas.,  alterani  Axi  parallelam,  alteram  eidern  per- 
pendicularem  ; eruntque  hæ  vires  femper  ut  redæ  PK  &c  KC. 
Unde  cùm  vis  quâ  gravitas  particulæ  P urget  eam  fecundùm 
redam  P K , fit  etiam  ut  P K per  Lemma  fuperius , fequitur 
vim  totam  quâ  particula  P urgetur  fecundùm  redam  P K, 
effe  ad  N , ut  P K ad  CB.  Vires  très  agunt  in  particulam  P 
fecundùm  redam  P D Axi  parallelam,  particulæ  fcilicet  gra- 
vitas & duæ  vires  extraneæ , quæ  fingulæ  variantur  in  ratione 

D d 
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redtæ  P D vel.  K C ; adeôque  vis  ex  his  tribus  refultans  erit: 
ad  M ut  CK  ad  CA.  Vis  igitur  quâ  particula  P urgetur  fe- 
cundùm redlara  P K eft  ad  vim  quâ.  urgetur  fecundùm  re- 

aamPDut  ad  five  ( cùm  M : N : C B : CA  ) 

ut  P K x CAZ  ad  CK  x CB1,  i.  e.  ( quoniam  fî P L Ellipfl 
generatrici  perpendicularis  occurrat  Axi  A aixiL  , erit  K C 
ad  KL,  ut  CA1  ad  CB1 ex  nota  Ellipfis  proprietate  ) ut: 
PKxKCzàKCx  KJj  , adeôque  ut  P K ad  K L.  Unde: 
vis  compofita  particulam  urget  in  recta  PL,  quæ  ad  fuperfi- 
ciem  Fluidi  ponitur  perpendicularis  ; eftque  femper  ut  re- 
£ta  hæc  PL  , cum  vires  fecundùm  rettas  P K fint  femper 
mPK. 


2.  S'il  L Z normalis  in  femidiametrum  CP  ,& vis  quâ  par- 
ticula P urgetur  versus  centrum , erit  ut  re£ta  P z per  vul» 
garia  Mechanicæ  Principia,  ôt  pondus  Fluidi  in  reâa  P C, 
ut  redtangulum  CP  xP  Z , quod  femper  eft  æquale  quadrato 
ex  femiaxi  CB  per  Lemma  IL  Centrum  igitur  æqualiter  un- 
dique  urgetur,  eftque.  Fluidum  in  æquilibrio  in  C. 

3.  S'il  p particula  quævis  in  folido  ubicunque  fita,  Pp  re- 
£ta.  quævis  à fuperficie  ad  particulam  p ducta  ; fint  P K,  pk 
normales  in  Axem  A a,  & vis  quâ  particulap  urgetur  pon- 
déré Fluidi  in  re£ta  quavis  P p fecundùm  hanc  reétam , fa- 
eili  calculo  quembrevitatisgratiâ  omitto.,  invenietur  æqualis 

~ x P K1 — pkz  — ~x  Ct—CK 2= (cùm  M:N  \ :CBi 

iC B i iCA 

r j v MxCA1XPK*-\-MXCK1xCBi— MxCA1X-pkz  MxCB'xCk* 
^ >■  z Cü1  XÜA  iCB-  x CA 

= ( cùm  P K1  : CA1  — CKZ  ::  C Bz  :C  A1 , Ci  CG  fit  fe- 
miaxis  Ellipfeos  perpdudtæ  fimilis  Ellipfi  A B a b , & fimi- 

îiter  fitæ  ,.p  k1  : CG*  — Ck1  : : CB 1 CA1) 

adeôque  cùm  hæc  quantitas  à fitu  pundti  P non  pendeat 
vis  hæc  eft  femper  eadem,  fi  detur  locus  particulæp;  quæ. 
proinde  cùm  undique  æqualiter  urgeatur  y Fluidum.  erit  ubi- 
que  in  æquilibrio^ 

Cor.  i„  Sit  ut  in  Cor.  2.  Lemmatis  IV.  A vis  gtavitatig 
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m Sphæioidem  in  loco  A , B vis  gravitatis  in  eandeni  in  lo- 
c.°  B } K G (Fig* 1 •)  in  mediocri  fua  quandtate  in  fupe~ 
noie  Sechone  expolka , qua  Luna  vel  Sol  aquam  Sphæroi- 
dis  deprimk  in  diftantia  d , quæ  ponitur  mediocris  inter  CA 
&.CB.  Sit  CA  = a j CB  =b  j eritque  vis  quâparticu- 

h B versus  Curgetur,  æqualis  £-h  y,& M—A-\--&  — ~ 

= A — ~d.  Unde  per  hanc  Propofitionem  Ci  a : b : ; 

Bxtl:  A — idJf?  erit  Fluidum inæquilibrio.  Atque  hinc  ex 
d d 

datis  A j B & ^[n  terminis  a&cb  fpecies  figuræ  innotefcet» 
EüAa  — Bb=^-v-hb-^. 

d d 

Cor.  2.  Cùm  vis  V ( five  ex  inæquali  gravitate  particu- 
îarum  versus  Lunam , vel  versus  Solem  oriatur  ) fit  exigua 
admodum  refpeftu  virium  A &c  B , & differentia  inter  a & b 
admodum patva , ducatur  a=dxv&tb=d  — x,  eritque 

Bd — Bx^Vx~dEï±L.  — Ad~\~ A x — 2V  x , & 

i d ^ d 

negledlis  terminis  ubi  x x reperitur  B d — B x - \~  V d 
* — 2.V x = A d-+-  A x — 2 V d— 4.  V x,  unde  B d — Ad 
Hh  3 V d — A x B x — 2 V x ; adeôque  x :d:  : B — ■ A 
H-  3 V : B 4-  A — - & differentia  altitudinis  aquæ  in 

A & B ( feu  2 x 'j  ad  femidiametrum  mediocrem  d ut  2 B 
—2A-+-6  ^ad  B -4 -A — 2 V ’}  vel  quàm  proximè  ut  B — -A 
'Ar'^V  ad  gravitatem  versus  Sphæroidem  mediocrem. 

Cor.  3.  In  præcedentibus  Corollariis  fuppofuimusi 
=!=~CA-\-~CB  i verùm  li  d denotet  aliam  quamvis  di- 
ftantiam  ubi  vis  KG  (Fig.  1.)  ponatur  æqualis  ipfi  V , fit- 

que  e =■-  C A C B , erit  x : e : : B — A -+•  — ■ - : 

B-+-A—  üT. 

d 

Cor.  4.  Per  vim  V in  his  Corollariis  intelleximus  vim 
vel  Solîs  vel  Lunæ,  & figuram  confideravimus,  quam  Ter- 
\ ïR  fluida  homogenea  indueret  fi  hæ  vires  feorsùm  in  eam 
agerent.  Sit  nunc  Luna Soli  conjundta  yel  oppolîta , & fimul 
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agant  in  Terram.  In  hoc  cafu  vires  Luminarium  oonfpi- 
rantad  aquam  tollendam  in  A ôt  a,  eantque  deprimendam 
in  B ôc  b , & eafdem  ubique  fervant  loges.  Unde  erit  etiam 
in  hoc  cafu  fluidum  in  æquilibrio  ,.fi  vis  tota  quæ  agit  in  loco 
A , fit  ad  vint  totam  quæ  agit  in  loco  B ut  CBaàCA; 
adeôque  fi  ^nunc  defignet  fummant  virium,,  quibus  Sol  & 
Luna  aquam  deprimit  in  redis  T b ,T  B ( Fig.  i.  ) ad  me- 
diocrem  diftantiam , fluidum  erit  in  æquilibrio  , 11  b : a : r 

A — z~-  : B-+-  -j-  j vel  x ad  d ut  B — A-\~^,V  ad  B 

A : — 2 V quant  proximè , ut  priùs». 

Cor.  Sit  nunc  Luna  in  reda  A a , Sol  in  reda  B bl 
6c  quoniam  Lunæ  vis  potior  eft,  Axis  tranfverfus  figuræ  ge- 
neratricis  tranfeat  perLunam  ,,  conjugatus  per  Soient;  & 
fi  vis  t-ota  quæ  agit  in  loco  A fit  ad  vim  totam  quæ  agit  in 
loco  JS  ut  CB  ad  CA  eritSphærois  fluida in  æquilibrio  etiam 
in  hoc  cafu.  Sit  «S  vis  quâ  Sol  deprimit  aquam  in  redis  TA  , 

Fig.  i.  Ta  ad  mediocrem  à centro  C diftantiam  3 L vis  quâ  Luna 
aquam  deprimit  in  redis  TB  ,T  b ad  æqualem  diftantiam  ■ 

eritque  vis  tota  quæ  agit  in  loco  ^æqualis  A — — ~'3 

vis  tota  quæ  agit  in  loco  B æqualis  B -+=  h~à — ^p-Unde  col- 

lîgitur  ut  in  Corol.  2.  x r d : : B — A -h  3 / — 3 s : B *4-  A 
— 2 /' — 2 r : ( fi  / — ■ s nunc  dieatur  V ) \ B — A -+•  3 V% 
B -+-  A — 2 V , ut  priùs. 

ïig,  VI I.  Schol  Eâdern plané  ratione  oftenditur  quod fi  BabA 
lit  Sphærois  fluida  oblata  genita  motu  femiellipfis  B A b cir- 
ca.  Axem  minorent  B b ; & vertatur  hæc  Sphærois  circa 
eundent  Axem  tali  motu  ut  gravitas  versus  Sphæroidem 
hanc  in  Polo  A fit  ad  exceffum  quo  gravitas  in  loco  B fu~ 
perat  vim  centrifugam  in  B ex  motu  Sphæroidis  circa  Axem 
oriundam  ut  CB  ad  CA,  Fluidum  fore  ubique  in  æquili- 
brio. Unde  fequitur  figurant  Terræ,  quatenus  ex  vi  centri- 
fuga  à ntotu  diurno  oriunda  immutatur,  elfe  Sphæroidem  ob- 
latant  qualis  gignitur  motu  fentiellipfls  B A b circa  Axenj’ 
minorent  ( fi  ma,teria  Terræ  pro  æqualiter  denfa  habeatur  ); 
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femidiametrum  Æquatoris  effe  ad  femiaxem  ut  gravitas  fub 
Polis  in  Terram.  eft.  ad  exceffum  gravitatis  fupra  vim  centré 
fugam  fub  Æquatore , corpus  in  loco  quovis  P tendere  ver- 
sus Terram  vi  quæ  eft  femper  ut  reéta  PL  perpendicularïs 
Ellipfi  generatrici  & Axi  majori  occurrens  in  L,  ôc  menfu- 
ram  denique  gradus  in  Meridiano  effe  femper  ut  cubus  ejuff 
d’em  reétæ  P L.  Hase  omnia  accuratè  demonftrantur  ex  hac 
Propofitione;  quæ  quamvisin  difquiïïtione  de  figura  Terne 
eximii  ufus  fint } hic  obiter  tantum  monere  convenit. 

L E M M A,  V. 

Sit  figura- quævïs  AP  a : defcribatur  circulus  C N H cen--  Fig.  vos, 
tro  A , radio  quovis  dato  A C ; ex  A educatur  reéta  quævis- 
A M occurrens  figuræ  AP  a in  M,  ôt  circulo  in  A^;  fint 
ôc  N R perpendiculares  In  Axern  datum  Aa,  fit  K K 
femper  æqualïs  abciffæ  AfJ  , ôc  vis  quâparticula  A'  urgetur 
versùs  folidum  motu  figuræ  AB  a circa  Axern  A a genitum 
erit  ut  area  quam  générât  ordinata  A R direétèôc  radius  A C 
inversé. 

Qccurratalia  re&a  ex  A eduâa  figuræ  in  m & circulo  in 
n , fintque  m q ôc  n.r  normales  in  Axem  A a..  Sit  A Z.z  a 
alia  Seâio  folidi  per  Axem,  cui  occurrant  plana  AMz, 

Amz  ipfi  AM  a normalia  in  réélis  A Z , Az , quæ  cir- 
culum  radio  AC  in  piano  AZ  z a defcriptum  fecent  in  Xôc 
x',  denique  arcus,  Mo  circulais  centra  A defcriptus  occun- 
xztAm'm  o.  Hispofitis,.minuatur  angulus  contentus  planis 
AM  a y A Z a , & fimul  angulus  M Am  donêc  evanefcant  % 

& ultima  ratio  vis  quâ  particula  yf  tendit  ad  Pyramidem 
AMZ  zm  ad  vim  quâ  urgetur  versùs  PjtzmiàiQmANXx  n 
eritreftæ  AM  zà  AN,.  vel  A Q ad  A R,  perLem.  II. 
vis  hujus  Pyramidis  eft  ut  vis  fuperficiei  NXx  n duâa  in  re- 

aam.  AN,,  adeôque  ut  X.AN=*  , vel  ut 

~^n  ( quoniam NX  eft  ut  N R ) Le;  ut-Rr-,  ejufdemque 

vis  ad>dire&ionem  Axis  reduéba  ut  Prx  ; quare  vis 
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Pyramidis  AMZzm  ad  eandem  direâionem  reduéta  ut 
Rrx  — — R r x KR- • Vis  igitur  quâ  particula  A urgetur  ver- 

sus  fruflum folidi planis  A Ma,  A za  contenti  ^ eft ut  area 
quant  générât  ordinata  K R direétè  & radius  A C inversé  ; 
cumque  folidum  fit  rotundum,  motu  fcilicet  figuræ  circa 
Axer nA  a genitum.,  par  erit  ratio  vis  quâ  particula  urgetur 
■yersiis  integrunt  folidum. 

Cor.  Vis  quâ  particula  A urgetur  in  folidum  eftad  vint 
quâ  urgetur  versus  Sphærâm  fuper  diametrum  A a defcri- 
ptam  ut  area  quam  générât  ordinata  K R ad  f C Az.  Quip- 
pe  fi  A Ma  fit  circulus , erit  A ff  ad  A a ut  A ÇA  ad  A Mz, 

vel  A Rz  ad  A N\  Unde  in  hoc  cafu  erit  K R = qyyy-  * & 

area  A RK  ( quam  générât  ordinata  K R ) = j ,adeô- 
que  area  tota  motu  ordinatæ  RK  genita  erit  f C Az. 

PROPOSITIO  IL 

P R O B L E M A . 


învenire  gravitatem  particula  A in  extremitate  Axis 
tranfuerfi  fit  a versùs  Spharoidem  oblongam. 

Cæteris  manentibus  ut  in  Lemmate  præcedenti  fit  AM  a 
Ellipfis , Aa  Axis  tranfverfus , C centrum,  Bb  Axis  conjuga- 
tus,  Ffocus  ; educatur  redaquævis  A M ex  A Ellipfi  oc- 
currensin  M 3 cuiparallela  CV occurrat  Ellipfi  in  V\  unde 
ducatur  ordinata  ad  Axent  VL  , junéta  a M reftæ  CV  oc- 
currat in  e , eritque  A M=2  Ce  : cumque  AO-.CLwAM 
( 2Ce):  C V:  : 2C  L : (?Æ,erunti  A ff,  CÎAkCA  con- 
tinué proportionales.  Sit  CA  — a , CB — b , CF—  c 3 
AR=x,C  L=l,  cumque  A Rz  : NRZ  ::C  L1  : VLZ 

erit  xz  : a2  — x2  : : lz  : a2 

A fd  vei  K R s 


bz 


— lz  x ; adeôque  lz  = 


•Az 


a 4 


z abz 


— c2  S2  * 


area  A R K = 


ET  R E F L U X U S M A R I S,’  a \ f 

/zab"~xdx  ,[•  s fi- a*  b1  z1  d z ss.  r 

flTZ^  = (fl  2 : * : : c ; a\l  ~ *7^'  Quare  fit  a quan- 
îitas  cujus  Logarithmus  evanefcit,  five  fyftematis  Logarith- 

micim.oduluSj  /Logarithmus  quantitatis  a J/" ~rz>  eritque 

A R K—  2AJ-  xl — z.  Unde  vis  quâ  particula  A gravitât 

versus  folidum  genitum  motu  fegmenti  elliptici  AU  MA  cir- 
ea  Axem  Aa,  erit  ad  vim  quâeadem  particula  gravitât  versus 
folidum  genitum  motu  fegmenti  circularis  ex  circulo  fupra 
diametrum  defcripti  eadem  reâ&AM abfcifli  circa  eun- 

demAxemut  x / — z ad  ^ -,  6c  Ci  L fit  Logarithmus 

quantitatis  a.  vw,  ( vel  1 x a-\r  c)  erit  vis  quâ  particula. 

A tendit  versiis  totam  Sphæroidem  ad  vim  quâ  tendit  versus 
totam  Sphæram  ut  3 b1  x L — c ad  ch, 

Schol.  Eâdem  ratione invenitur  gravitas  particulæin 
Polo  fitæ  versus  Sphæroidem.  oblatanvquærendo  aream  eu- 


Jus  ordinata  eft  ■ 


Sit  B Ab  a Sphærois  oblata 


motu  Ellipûs  B Ab  circa  Axem- ■ minorera,  genita,  centre 
B , radio  B C deferibatur  Arcus  circuli  C S T redtæ  B F 
occurrens  in  S,  eritque  gravitas  in  hanc  Sphæroidem  in 
Polo  B ad  gravitatem  in  eodemloco  versiis  Sphæram  fu- 
per  diametrum  B b deferiptamut  ^CAzx  CF — CS  ad  CFh 
Methodus  vero  quâ  gravitas  particulæ  in  Æquatore  fitæ 
versixs  Sphæroidem  oblongam  vel  oblatam  computatur,  eft 
minus  obvia , facilis  tamen  evadit  ope  fequentis  Lemmatis» 

L E M M A VI.. 


Duo  plana  B Mb  a B }B  Z g e B Ce  mutub  fecent  in  re- 
âa  H B h , communi  figurarum  tangente , auferantque'  ex 
folido  fruftum  B Mba BzgeB  y Tint  femicirculi  H Ch  9 
H ch  fe&iones  horum  planorum  & fuperficiei.Sphæræ  cem 
tro  B , radio  B C defcriptæ.  Ex  pundto  B educatur  re&a 
quævis  B M in  priori,  piano  figuræ  B M.  b a.  occurrens  in.  M.r 


Fig.  IX4. 
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&femieirculo  H Ch  in  A7;  fintque  c NR  normales  in 
Hh,&c  ordinata  KR  femper  æqualis  reètæ  MQ.  His  pofitis , 
fi  angulus  CBc  planis  hifce  contentus  minuatur  in  infinitum , 
erit  gravitas  particulæ  B versus  fruftum  B M b a B Z g e B 
ultimo  ad  gravitatem  ejufdem  particulæ  versus  fruftum  Sphæ- 
ræ  femicirculis  HBh , Hch  contentum,  ut  area  H K dk 
genita  motu  ordinatæ  K R ad  femicirculum  H Ch. 

Sit  m pundtum  in  figura  B M B , ipfi  M quàm  proximiim 
jungatur  B m quæ  circulo  HCh  occurrat  in  n ; fitque  n r nor- 
malis  in  H h.  Ad  hæc  fint  plana  BMZ , Bmz  perpendicula- 
xia  piano  B Mb  a , fecentque  planum  alterum  B Z g e in 
redtis  B Z , B z circumferentiæ  Hch  occurrentibus  in  X 
•&C.  x.  His  pofitis , visquâ  particule  B gravitât  in  Pyramidem 
B MZ  zm  erit  ad  vim  quâ  eadem  particula  gravitât  in  Py- 
ramidem B NXx  n ultimo  ut  redta  B M ad  B IV,  vel  Ma 
ad  NR  per  Lena.  III.  Gravitas  autern  in  hanc  Pyramidem  eft 

ut  -~j^n  x BN vel  (quoniam  NX  eft  ut  N R)  ut  1dR^n 
i.  e.  ut  Rr;  atque  hæc  gravitas  agit  fecundùm  rediamR  b 
vi  quæ  eft  .ut  R N j unde  gravitas  in  Pyramidem  B MZzrn 

agit  fecundàm  reciarn  B b vi  quæ  eft  ut  vel 

Proinde  ultima  ratio  viriurn  quibus  particula  B urgetur  ver- 
sus integra  fruftafolidi  & Sphæræ  BC,  eft  ratio  areæ  HKdh 
( quam  générât  ordinata  KR)  ad  femicirculum  H Ch. 

Cor.  Gravitas  in  fruftum  planis  B Mb  a , B Z g e termi- 
natum  , eft  ad  gravitatem  in  fruftum  Sphæricum  contentum 
circulis  fuper  diametros  B b , B g defcriptis , ut  area  HKdh 
ad  ~ CBZ.  Sit  enirn  B Mb  B circulus,  eritque  MQ  ad 


B b , ut  RNZ  ad  BC}  & K R 


GLdf  = 2 B O — z BRX* 

CB  CB 

êc  area  HKd  B = f CBZ  } adeôque  area  tota  HKdh 
*^%-CB\ 


PROPOSITIO 


ët  R'efluxus  Maris. 

PROPOSITIO  I IL 

P R O B L E M A, 


ÜI7 


învenire  gravitatem  particules  in  Æquatore fîtes  versus 
Spheeroidem  oblongam. 

Per  Æquatorem  intelligimus  circulum  ab  Axe  conju« 
gato  genitum  dum  figura  circa  alterum  Axem  revolvitur. 
Repræfentet  B M b a in  figura  præcedentis  Lemmatis,  Se- 
dionem  quamvis  Sphæroidis  Æquatoris  piano  normalem., 
eritque  hæc  figura  femper  fimilis  Seôtioni  per  Polos  folidi , 
feu  figuræ  cujus  revolutione  folidum  genitum  efie  fupponi- 
mus.  Hujus  denionftrationem  utfacilem  Ôcab  aliis  traditam 
Lrevitatis  gratiâ  omitto.  Sit  igitur  CA  Seôtionis  hujus  femi- 
axis  tranfverfus , CB  feroiaxis  conjugatus , F focus  ; fit  CS 
■•=  b , C A=  a , C F—  c > B R = X?  CV femidiameter  pa- 
rallela  re£l$  BM,  VL  ordinata  ad  Axem  B b } Cl  = L 
Tune  CB  : CL  : CL:  \ M ff  ut  in  Propofit.  præcedenti,  ôc 
M(f  = Veritm  NV  : BV  : : CLZ  : VLri.  e.  bz  — xz: 

xz  : : lz  : bz  — l'- , ôc  lz, 
5,  &cKR  = 


kz  : lz  : bz — lz  x L vel  az 
b1' 


x* 

bz 


lbz  X bz  — xz 


a 1 b 2 — c1  x1 


/ r m o*  / 1 

:(fi  z : x ::c  :b)  x 


2 a* 


f 


za^b'-dz  c"~ 
X 


■ X — 

az  — z 

2 az  bz  z 


5 ôc  area  [Bd  K R æqualis 

f\  a1  bz  bzdz  Q-  ■ • . 

, - / — — x — Sit  igitur  / 

c’  er  — z~  c3  -Je 3 a1  — z1  » 

( ut  in  priore  Propofitione  ) Logarithmus  quantitatis  a 

1 / ~'n  a J?  J V O •*  1 a*  b1  z z a1  b1  b1 1 z b* 

1/  a~H2  y & area  Bd  K R eut ; r-  x— - = 

V 7^~z  * c*  a T 

xaz  z — bz  L 

Supponantur  nunc  x = b , adeôque  z = c ; fitque  L Lo- 
garithmus quantitatis  a , ut  prias , eritque  area  tota 

HKdh,  motu  ordinatæ  K R genita  ; æqualis  ~fxaz  c — bzL», 

E e 
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Quare  gravitas  particulæ  B versus  fruftum  planis  elliptîcis 
B Mb  a,  BZge  terminatum  erit  ultimb  ad  gravitatem 
in  fruftum  iifdem  planis  contentum  à Sphæra  centro  C 
radio  C B defcripra  refeôtum , ut  æ1  c — b*  L ad  f c3  per  Cor». 
Lem.  VI.  Sit  circulus  BP p b Æquator  Sphæroidis , B P 
ôc  Bp  duæquævis  chordæ  hujus  circuli;  Sectiones  Sphæroî- 
dis  circulo  B P b perpendiculares  erunt  Ellipfes  fimiles  Se- 
ôlioni  quæper  Polos  folidi  tranfit,  quarum  BP  ÔC  Bp  erunt 
Axes  transverfi  -,  Secliones  autem  Sphæræ  fuper  diametrum 
B b defcriptæ  per  eadem  plana  erunt  circuli  quorum  dia- 
metri  erunt  chordæ  B P , Bp.  Proinde  eadem  femper  erit 
ratio  gravitatis  particulæ  B in  frufta  elliptica  ôc  fphærica  his 
planis  terminata  ; eritque  gravitas  versus  integram  Sphæ- 
roidem  ad  gravitatem  versùs  Sphæram , ut  az  c — b1  L ad 
-c3 . a dénotante  femiaxem  tranfverfum  fhruræ  cuius  motu 


Cqr.  Eadem  femper  eft  ratio  gravitatis  versus  fruftum 
quodvis  Sphæroidis  ôc  fruftum  Sphæræ  eodem  piano  ad 
Æquatorem  normaliabfciffumab  eadem  parte  plani;  vel  gra- 
vitas in  portionem  à Sphæroide  hoc  piano  abfcîfîam  eft  ad 
gravitatem  in  integram  Sphæroidem , ut  gravitas  in  fruftum 
Sphæræ  eodem  Piano  ex  eadém  parte  abfciffum  ad  gravi- 
tatem in  integram  Sphæram. 

Schol.  Eadem  ratione  fi  B Ab  a fit  Sphærois  oblata 
motu  figuræ  B Ab  circa  Axem  minorem  B b genita , erit 
gravitas  in  Sphæroidem  hanc  inloco  A ad  gravitatem  in  eo- 
dem loco  versus  Sphæram  centro  C radio  CA  defcriptanV 


ut  C AlxC$—rCB2x  CFad  f CP. 
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PROP  OSITIO  IV. 

P ROBLEM  A. 

Ex  datis  viribus  quibus  Terra  p articula  gravitant  versus 
Solem  & Limant  t invenire  jîguram  quant  Terra  indueret 
in  Syzygiis  vel  Quadraturis  Solis  & Luna  in  hypothefi 
quod  Terra  confiet  ex  Fluido  homogeneo , & circa  Axem 
juum  non  moveatur. 


Gravitas  in  loco  A versus  Sphæroidem  oblongam  motu 
figuræ  AF  a circa  Axem  tranfverfam  A a genitam  ,eft  ad 
‘ gravitatem  in  eodem  loco  versus  Sphæram  centro  C ra- 
dio CA  defcriptam , ut  3 bzxL — c ad  c3  per  Prop.  IL  Hæc 
autem  gravitas  eft  ad  gravitatem  in  B versus  Sphæram  cen- 
tro C radio  CB  defcriptam,  ut  CA  ad  CB(  per  Cor.  1. 
Lem.  III.  ) quæ  eft  ad  gravitatem  in  loco  B versùs  Sphæ- 
roidem  ut  f O ad  a1  c — bz  L per  Prop.  IV.  Componantur 
hæ  rationes,  eritque  gravitas  in  loco  A versùs  Sphæroidem. 
ad  gravitatem  in  loco  B versùs  eandem,  ut  2 abxL — c 
ad  az  c — bz  L.  Defignet  A gravitatem  in  loco  A , B gravi- 
tatem in  loco  B,  V fummam  virium  quibus  Luminaria  con- 
junâa  vel  oppofita  aquam  deprimunt  in  re&is  TB  , T b 
( Fig.  1.)  perpendicularibus  redfte  A a quæ  per  Terræ  & Lu- 
minarium  centra  tranfire  fupponitur , ut  in  Cor.  4.  Prop.  I. 
vel  differentiam  earundem  virium  in  Lunæ  Quadraturis , ut 
in  Cor.  5.  ejufdem  Prop.  & per  ea  quæ  demonftrantur 

Cor.  1.  Prop.  I.  erit  A a — B b = Adeoque 


A a — b A x 


■b1  L 


i^V-hb*  V 


zabxL — e‘ 


, & V : A : : 2 a1  L 


~t~bz  L — 3 a2  c : ^ x 2 a2  -+-  bz  xL  — c.  Atque  ex  data 

ratione  ^ad  A vel  ad  B , vel  ~ A~\-\B  ( quæ  pro  G gra- 
vitate  mediocriin  circumferentia  ABab  haberi  poteft) 
habebimus  æquationem  unde  fpecies  figuræ  & differentia 
femiaxium  feu  afcenfus  aquæ  computari  poffunt. 

Eeij 
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De  Causa  Physica  Fluxus- 
Eft  autem  L Logarithmus  quantitatis  a jS » adeo-« 
que  æqualis  c 4-  -fe*  — -4-  ~6 , &s.  per  Methodos  no- 

-s,  ôcc.Undè'eft 


tHïimas , adeôque  L — c = — * 


V 2l&  A ut 


3' 
6 c 


5 


i fa* 


^T77^7~ep-àcc.  ad, 


O: 

7 a 
L — c y.  ad, 


3J«4,  *3/'  cîxiZ+è1 

4 ^ 6 c6  o _ i la1  *-f -Z»2, 


a d-f  ^ 4- 1 B vel  G ut  -d-C  4-  ^ 4~  ^ , &c.  ad,^rfi 

2 2 i * a2  • 3 ? a*  63  a0  ^ 1 b dc>. 

x 2 ab  L — b1  L-+-  az  c — 2 abc. 

Verùm  fi  V fit  adtnodura  exigua  refpe&u  gravitatis  G ' 

( ut  in  præfenticafu  ) erit  differentia  femidiametr.orum  CA,  % 
CB  ad  femidiametrum  mediocrem  quam  proximèut  \ ’ÿV' 
ad~8  G , vel  paulô  accuratius  ut  15  V ad  8 G — ^ • 

Sit  enim  ut  in  Cor.  2.  Prop.  I.  a ==  d ~h  x , b = d — x-,. 
adeôque  — ^z=4^^,eritque^:  B ::  2 a bxL  — c \az~ 

c — b*  L : : - 


b cz  , b t4  o,  a a c- 

’^-'-77ïScc-:r4-.7^ 


. a c*  o 

H1 — occ.  i.  e.  ut, 

35  a 4 


dr—x 

3 

4 


4 dxxd  — x . 1 6dlx2Xd—x  , d- f-x  4dxxd-{-x- 

- — î ==r~  ) 6cc.ad.-7-  -+--*-==■ 

?xd-t-ï  3:  î;  xd  + 


4-  s xd  + ï 
16  d?  x1  x d 


35  xd- 


- , &c.  adeôque  ( negleâîs  terminis  ? quos 


plures  dimenfiones  ipfius  x ingre.diuntur  ) ut:-^  d H-  — x 
~ d 4-  x.  Proinde  erit  B — A ad  B -H  A ( = 2 G ) : : x : • 
5 4-  1 8 # , ôt  £ — A:G  : -.2  x:. 5 d-b-  18  x.,Sed  per  Cor. 
2.  P rop.  I.  eft  x ad  d ut  B — A 4--  3 V ad,  B 4-  A — 2 V 
adeôque  fubftituendo  valores  quantitatum  B — A&cB  4-  A, . 


erit  x : d : ; 


z G x 


z G dx  ■ 


5 d -+-  18  x 
\ î V d-\-  Î4V  x 


4-3  V ■.  2 G — 2V*  Unde  2G  x — -2V a; 


, ôt  1 o G d x — 10  dV  *4-35  Gx 


x-^ 


5 d •+■  1 8 x 

— 3.6  V x x — 2 G d x.  4-  î $ ' V d 4-  54  V x , & terminis 
omiiïis  ubi  reperitur  x x , erit  8 G d x — 64  V x—\$  V d 
atque  x : d : : 1 <ÿV\  8 G ■ — 64  V , ôt  2 x ad  d ut  1 y V ad  4G 
-r«  3 2 V.  Afcenfus  igitur  totius  aquæ  e.  differentia  femi- 
diametrorum  C A,C B ( vel  2 x ) efl ad  femidiametrum  me- 
diocrem ; ut  15  V ad  8 G quàm  proximè  3 facile  autem  erk; 
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EÉionem  hanc  exhibere  magis  accuratè , quoties  ufus  id 
poftulabit,  affumendo  plures  termines  valoris  Logarithmh 
L,  ôccalculum  profequendb  ; prodit  autem  hoc  pado  a ad 
d-magis  accuratè , ut  1 $ V ad  8 G — 57^  x V . 

Cor.  B — A eft æqualis  ~ , 6c B — G = ~ quàm pro- 

ximè.  Quippe.S — A:G.  1 : z-x:  30  V :4oG,  ade6-; 

que  B — A \V  : : 3 : 4. 

Schol.  Eâdem  ratione  patebit  gravitatem  versùsSphæ- 
ïoidera  oblatamin  Polo  B fore  ad  gravitatem  in  Æquatora 
in  loco  quovis  A,  ut  2 CB  x CA  x CF — CS  2Â  C A% 
x CS—  CB 1 xCR 

EROPOSÎTIO  V- 

P R O B L.  E M A.. 

Irruenire  vira  V quæ  oritur  ex  inaquali  gravitate  gartium 
Terra  versùs  Salem  , , & définir  e afcenfum  aquce  hinc. 
oriundum ... 

Sit  S Sol j T Terra  , A B aF orbita  îunaris  negleda  ex 
centricitate , B 6c  b Quadraturæ.  Defignet  S tempus  perio- 
dicum  Terræ  circa  Solenv,  L tempus  periodicum  Lunæ’ 
eirca  T erram , / tempus  quo  Luna  circa  T erram  revoiveretuF 
in  circulo  ad  diftantiam  medioerem  T d{—~  C A C B) 

fi  motus  Lunæ  gravitate  fuâ  versùs  Solem  nullatenus  turba-' 
retur  A 6c  folâ  gravitate  versus  Terram  itr  orbita  retinerètur; 
Defignet  porro  iC  gravitatem  medioerem  Lunæ  vel  Terræ 
versus  Solem,  g gravitatem  Lunæ  versus  Terram  inmedio- 
cri  fua  diftantia,  v vim  quam  adio  Solis  huic  gravitati  adji- 
ceretinQuadraturis  ad  eandem  diftantiam.  His  pofitis,  erit; 

v.  K : : dT:ST-,  atqueJC:g  : : ~s  ex  vulgari  dodrina 
virium  centripetarum  j unde.  v:g  ; : Il  : d'h1:  cümque  //fit 
paulo  minus  quàm  L L , quoniam  Luna  nonnihil  diftra-- 
hitutà  Terra  gravitate  fuâ  in  Solem,  patet.vim  t/.effead^ 
in  paulo  minori  ratione  quàm  L Lad  S S.  Hanc  autem  ra~- 

E e iij: 


Fis.  X4- 
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tionem  vis  v ad  g nerno  haâenus  ( quantum  novi)  accuratè 
defïnivit  ; ea  tamen  propior  videtur  effe  rationi  LL  ad  Sb-t- 
2 L L vel  faltem  rationi  LL  ad  SS  -f-  \ LL  quàm  rationi 
L L ad  SS.  Argumenta  vero  quibus  id  colligitur  hîc  omit- 
tenda  cenfeo,  rnoniti  Academiæ  illuftriffimæ  memor , cùm 
in  hac  difquifitione  parvi  fit  mo menti  quænamharum  ratio- 
num  adhibeatur.  Supponamus  igitur  cum  Newtono  v:g:: 
LL  : SS:  : (percomputos  Aftronomicos  periodorum  Solis 
ac  Lunæ  ) i : 1 78 , 725-.  Vis  V quæ  in  Terræ  fuperficie  vi  v 
refpondet,  eft  ad  v , ut  Terræ  femidiameter  mediocris  ad 
diftanti-am  Lunæ  mediocrem  vel  ut  1 ad  6oj-.  Vis  autemg 
agit  fecundùm  reftas , quæ  in  centro  gravitatis  T erræ  ac  Lu- 
næ concurrent  j cujus  ratione  habitâ  ex  incremento  gravi- 
îatis  in  defcenfu  ad  fuperficiem  Terræ  patebit  vim  V effe  ad 
G ( quâ  gravitas  mediocris  in  fuperficie  Terræ  defignatur  ut 
fuprà)  ut  1 ad  38604600.  Unde  cùm  per  Cor.  2.  Prop.III. 
fit  x : d\:  x^  V G — 5 7-^  V erit  in  hoc  cafu  x : à : : 
1 : 20 y 8p  1 1 6.  Cümque  femidiameter  Terræ  mediocris  fit 
pedunt  tp  61 3800  ; hinc  fequitur  totumaquæ  afcenfum  ex  vi 
Solis  oriundum  fore  pedis  unius  Parifienfis  cum  ~~~  par- 
îibus  pedis, i.  e.  pedis  unius  cum  digitis  decem,  6c  ~~  par- 
tibus  digiti;  quem  fuo  more  breviter  deprehendit  Newto- 
nus  effe  pedis  unius  digitorum  undecim  cum  — parte  digiti , 
quæ  altitudo  à noftra  differt  tantum  fexta  parte  unius  digiti. 

Verùminhoc  calculo  Terra  fupponitur  effe  Sphærica, 
nifi  quatenus  à vi  Solis  Mare  elevatur.  Sed  fi  afcenfum  aquæ 
maximum  quæramus , ponendum  eft  Soient  in  circule  æqui- 
nofliali  verfari,  figuramque  AB  ab  in  hoc  piano  conftitui , 
ôc  augenda  eft  vis  Vm  ratione  femidiametri  mediocris  ad  fe- 
midiametrum  Terræ  maximum,  6c  minuenda  eft  vis  G do- 
nec  evadat  æqualis  gravitati  fub  Æquatore  : i.  e.  Si  figurant 
Terræ  eam  elfe  fupponamus  quant  definivit  Newtonus , au- 
genda erit  vis  V in  ratione  4jp  a d46o,  6c  minuenda  eft  G 
in  eadena  ferè  ratione , quoniam  vires  gravitatis  in  fuperfi- 
cie Terræ  funt  inverfæ  ut  diftantiæ  locorunt  à centro  ; cum- 
que  diftantia  à fit  augenda  in  eadent  ratione , erit  afcenfus 
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aquæ  în  Æquatore  augendus  in  ratione  triplicata  femidia- 
metri  mediocris  ad  maximam,  adeôque  erk  pedis  unius  di- 
gitorum  undecim  cum'  5oma  circiter  parte  digiti.  Terra  au- 
tem  altior  eft  fub  Æquatore  quant  prodiit  calculo  Newto- 
niano  ex  hypothefi  quôd  Terra  fit  uniformiter  denfa  à fu~ 
perficie  ufque  ad  centrant;  ut  colligitur  ex  variis  pendulo- 
rum  Obfervationibus , & præfertim  ex  menfura  gradus  nie- 
ridiani  quàm  viri  clariflimi  nuper  definiverunt  accuratiffimè 
fub  Circulo  Polari. 

Schol.  1.  Si  gravitatem  pofuïffemus  æqualem  in  A Ce  B 5; 
& ejufdem  vis  in  tota  circumferentia  A B a b > prodiiffet  x 

æqualis  tantum  3-—— , & afcenfus  aquæ  (feu  zx)  pedis  unius- 

digitorunt  fex  cum  tertia  circiter  parte  digiti.  Quippe  in  hac 
hypothefi  prodiiffet  CA  ad  CB,  ut  G -t-T^adG  — 2 V \ 

adeôque  æ ad  à } ut  ^ ad  G quàm  proxiritè,  Atque  bine  ap- 
paret  militas  præcedentium  Propofitionum , cùm  afcenfus 
aquæ  fècundùm  hanc  minus  accuratam  hypothefim  min-or 
fit  afcenfu  quemin  hac  Propofitione  deftnivimus  ; differentiâ 
— ^ x quartâ  fcilicet  parte  afcenfus  illius. 

Schol.  2.  Ex  hac  dodtrina  patet  Satellites  Jovis  Soit 
& fibi  mutuô  conjunctos  vel  oppofitos  in  Oceano  Jovial! 

( h ullus  lit  ) ingentes  motus  excitare  debere  , modo  non 
fuit  Luna  noftra  multô  minores;  cum  diameter  Jovis  ad 
diftantiam  cujufque  Satellitis  multô  majorent  habeat  ratio- 
nemquàm  diameter  Terræ  ad  diftantiam  Lunæ.  Verifimile 
eft  mutationes  macularum  Jovis  ab  Affronomis  obfervatas 
hinc  aliquâ  faltem  ex  parte  ortum  ducere  ; quôd  11  hæ  mu- 
tationes  eam  analogiam  fervare  deprehendantur  cum  afpe- 
âibus  Satellitum  , quant  hæc  doctrina  poftulat , indicio  erit 
veram  earum  caufant-hinc  effe  petendam.  Ex  hac  docbrina 
licet  quoque  conjicere  non  abfque  utilitate  motus  Satelli- 
tum  circà  Axes  fuos  & circa  primarios  ita  compofitos  effe 
ut  idem  Hemifpherium  fuis  primariis  femper  oftendant,  fe« 
eundùmfententiamceleb.  Aftronomorum.  Verifimile  enim- 
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.eft  motus  Matis  nimios  in  Satellitibus  cieri  deberi  , fi  cum 
jalia  quavis  velocitate  circaAxes  fuos  revolverentur  ;aquis 
autem  in  his  agitandis  ( fi  quæ  Tint  y fufficere  poffunt  æftus 
ex  variis  Satellitum  diftantiis  à fuis  primariis  oriundis. 

SECT  I O IV. 

De  motu  Maris  qiiatems  .ex  motu  Telluris  diurno 
aliifue  de  caufis  immutatur.. 

Oftendimus  in  Seclione  pïæcedenti  Terrain  fiuidam  ver- 
sus  Solem  vel  Lunam  inæqualiter  gravem  Sphæroidis  ob- 
longæ  figuram  induere  debere  ; cujus  Axis  tranfverfus  per 
centrum  Luminaris  tranfiret,  fi  Terra  non  revolveretur  cir- 
ca  Axem  fuum  motu  diurno  ; & afeenfum  aquæ  in  hypo- 
thefi  Terræ  quiefeentis  ex  vi  S.olis  oriundum  definivimus. 
Verùni  ob  motum  Terræ  diverfa  eft  ratio  æftus  Maris.  Hinc 
jenim  aaua  nunquam  fit  in  æquilibrio , fed  perpetuis  motibus 
agitatur.  Supponamus  Solem  & Lunam  conjundos  vel  op- 
politos  verfari  in  piano  Æquatoris  A B a b ; fit  A a diameter 
quæ  per  illorum  centra  trarifit,  B b huic  perpendicularis. 
Dumaquæ  moles  revolvitur  motu  diurno,  augentur vires  qui- 
bus  afeenfus  ejus  promovetur  in  tranfitu  aquæ  à locis  b & B 
ad  A & a , & in  his  locis  evadunt  maximæ  ; afeenfus  tamen 
aquæ  prorogari  videtur,  poftquàm  hæ  vires  minui  coeperunt 
ufque  ferè  ad  loca  ubi  hæ  vires  æquipoilent  viribus  quibus 
deprimitur  infra  altitudinem  quam  naturaliter  obtineret , fi 
nulla  vi  extranea  motus  aquæ  perturbaretur  ; adeo  ut  motus 
aquæ  confiderari  poffit  tanquam  libratorius,  & tantundem 
ferè  afeendat  viribus  quibus  .elevatur  decrefcentibus , quèm 
iifdem  crefcentibus.  Cümque  vis  centrifuga  ex  motu  diurno 
orta  fit  multo  min  or  gravitate , fitus  loci  F ubi  prædidæ  vires 
æquipoilent  fub  Æquatore , dum  aqua  tranfit  àloco  b ad  lo- 
cum  A , fie  ferè  definiri  poffe  videtur.  Ex  pundo  F fit  Ff  nor- 
malis  in  B b , &/ z in  TF.  Defignet  V fummam  viribus  qui- 
tus Sol.&  Luna  aquam  déprimant  in  redis  TB  j TF  ut  fu- 
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prà,  & vis  quâaqua  tollitur  in  F erit * Fz  = 3 Sup- 

ponamus  F elfe  locum  aquæ  ubi  altitudo  aquæfit  minima, 
ut  T F haberi  poffit  pro  femiaxe  conjugato  figuræ  A Babf 
dicatur  gravitas  in  extremitate  hujus  Axis  B , & gravitas 
mediocris  in  hac  figura  G,  ut  fuprà  ; & vis  quâ  aqua  depri- 

mitur  infra  fitum  naturalem  in  loco  F erit  B — A -+•  —j—* 


Ponantur  hæ  vires  æquales,  cûmque  T F fit  quàm  proximè 
æqualis  diftantiæ  d,  fitque  B — G — Ui  per  Cor.  Prop.  IV. 

îFxF/\  feu  T F1  : Ffz  : : 3 : i f : 
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i i.undeangulusFTÆ  erit  graduum  42  minutorum  37,  in- 
cidetque  ferè  in  pundtum  medium  inter  b ôc  A.  Hune  vero 
calculum  ut  accuratum  non  proponimus. 


PROPOS  ITIO  VI. 

PjtOBLEM  A, 


Motum  Maris  ex  vi  Solis  oriundum , & motum  lunarem 
in  orbita  quàm  proximè  circulari  inter  fe  comparare , 
& hinc  afeenfum  aquœ  aflimare. 

Aftronomis  notiffimum  eft  Lunæ  diftantiam  mediocrem 
in  Syzygiis  minorera  elfe  diftantiâ  medioeri  in  Quadraturis. 
Clarif.  Haileyus  ex  Obfervationibus  colligit  diftantiam  prio- 
rem  efle  ad  pofteriorem  ut  44  ad  43--.  Newtonus  Metho- 
do  quadam  fuaharum  rationem  invenit  eflTeeam  69  ad  70: 
Princip.  Prop.  28.  Lib.  3.  Clariftimus  Auttor  Tra&atûs  de 
Motibus  Lunæ  fecundùm  Theoriam  gravitatis , in  hacdo- 
dlrina  optimè  verfatus,  colligit  eam  elfe  numeri  69  ad  70, 
ratione  non  habitâ  decrementi  gravitatis  dum  Luna  tranfic 
à Syzygiis  ad  Quadraturas.  Ut  motus  Maris  ex  vi  Solis 
oriundus  ( qualis  fuprà  definitur  Prop.  V.)  cum  motu  Lunas 
conferatur , fupponamus  orbem  Lunarem  aqua  compleri  ôc 
quæramus  afeenfum  hujus  aquæ  per  Prop.  IV.  & V,  In 
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Prop.  V.  erat  vis  v ad  g , ut  i ad  178 , 725  ; quare  in  hoc 
cafu  foret  x:  d\  \ i$v\  8 g — j 7-^  x v : : 1 :9 1, 496  : adeo- 
que  femiaxis  figuræ  ad  femiaxem  conjugatum  ( vel  d~\~x 
ad  d* — x ) ut-46.  248  ad  4J  , 248  ; quæ  ferè  congruit  cum 
ratione  diftantiarum  Lunæ  in  Quadraturis  & Syzygiis  quam 
Halleyus  ex  Obfervationibus  deducit  ; adeo  ut  figura  or- 
bitæ Lunaris  fpecie  vix  diverfa  fit  ab  ea  quam  Globus  aqueus 
quiefcens  Lunæ  orbitam  complens  ex  vi  Solîs  indueret  ; fo- 
rent tamen  pofitione  diverfæ , fi  quidem  illius  Axis  minor 
Solem  refpiciat,hujus  Axis  major  versus  Solem  dirigeretun. 
Ratio  numeri  59  ad  60  ( quarum  femidifferentia  eft  ad  fe- 
mifummam  ut  3 v ad  g quàm  proximè  ) probè  congruit  cum 
ratione  femiaxium  figuræ  quam  aqua  ex  vi  Solis  indueret, 
fi  vis  gravitatis  eadem  effet  per  totam  circumferentiam 
A B a b , ut  oftendimus  in  Schol.  1.  Prop.  V.  Afcenfus  au- 
tem  aquæ  Prop.  V.  definitus  congruit  cum  ea  quam  ex  Ob- 
fervationibus colligit  Halleyus  ; unde  fufpicari  licet  diffe- 
rentiam  diametrorum  orbitæ  lunaris  paulo  fieri  majorem  ex 
decremento  gravitatis  Lunæ  in  Terrain  dum  tranfit  à Syzy- 
giis ad  Quadraturas , fimili  ferè  ratione  quâ  afcenfus  aquæ 
prodiit  in  hac  propofitione  major  propter  exceffum  gravi- 
tatis aquæ  in  Terrain  in  loco  B fupra  ipfius  gravitatem  in  lo- 
co  A aliifque  àcentro  diftantiis.  Verùm  quicquid  fit  judican- 
duin  de  ratione  diametrorum  orbitæ  Lunaris , ex  his  colli- 
gere  licet  afcenfum  aquæ  Prop.  V.  definitum  majorem  vix 
evadere  propter  motum  Terræ  diurnum  circa  Axem  fuum„. 
Supponamus  enfin  hune  motum  augeri  donec  vis  centri- 
fuga  ex  hoemotu  oriunda  fiat  æqualis  gravitatif  ôcparticulæ 
Maris  revolvantur  ad  morem  Satellitum-in  orbitis  quàm 
proximè  circularibus  Terram  contingentibus.  Hæ  orbitæ 
erunt  ellipticæ,  quarum  Axes  minores  produ&æ  tranfibunt 
per  Solem.  Et  fi  femiaxium  differentiafitad  femidiametrum 
mediocrem  ut  3 ad  G ( fecundùm  ea  quæ  de  motibus  lu- 
naribus  tradit  vir  acutiffimus  ) erit  minor  afcenfu  aquæ  fuprà 
definito  Prop.  V.  in  qua  invenimus  2X  effe  ad  d ut  ij  JA 
ad  4 G,  Quodfi  quæramus  ho rum  femiaxium  differentiam 
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ex  figura  orbitæ  lunaris  quatenus  ex  Obfervationibus  inno- 
tefeit  fecundùm  clariC  Halleyum,  parum  admodum  fupe- 
rabit  afeenfum  aquæ  fuprà  definitunt.  Nec  mirant  fi  non  ac- 
curatè  conveniant,  cùm  gravitas  Lunæ  versus  Terram  fe- 
quatur  rationem  inverfam  duplicatam  diftantiarum , gravi- 
tas aquæ  major  quoque  fit  in  minori  dîftantia , fed  non  in 
eadent  ratione.  Cùm  hæc  Phænomena  fintanaloga,  ôc  fi- 
bi  mutuo  aliquam  lucem  afférant,  hæc  de  iis  inter  fe  colla- 
îis  memorare  videbatur  operæ  prætium.  Supponimus  tamen 
hîc  aquæ  motum  in  eodem  circulo  Æquatori  parallelo  per- 
feverare , vel  latitudinem  eandem  in  fingulis  revolutionibus 
fervare , Ôc  variationem  afeenfus  aquæ  quæ  ex  figura  Sphæ- 
roidica  Terræ  provenir  non  confideramus. 

PROPOS IT IO  VIL 

.Motus  aquæ  turbatur  ex  inæquali  velocitate , quâ  corporel 
circa  Axem  Terræ  motu  tâéurno  deferuntur „ 

Quippe  fi  aquæ  moles  feratur  æftu,  vel  alia  de  caufa , ad 
majorent  vel  minorent  ab  Æquatore  diftantiattt,  incidet 
in  aquant  diverfa  velocitate  circa  Axent  Terræ  latant;  unde 
illius  motum  turbarineceffe  eft.  Differentia  velocitatunr  qui- 
buscorpora,  exentpli  gratiâ,  in  loco  $oêr.  ab  Æquatore 
difiito , ôc  in  loco  3 6 tantum  milliaria  ntagis  versus  Septen- 
trionem  vergentè , major  eft  quàm  quâ  7 milliaria  fingulis 
horis  deferiberentur , ut  facili  calculo  patebit.  Cùmque  mo- 
tus Maris  tantus  nonnunquam  fit  ut  æftus  6 milliaria , vel 
etiarn  plura  fingulis  horis  deferibat , effedus  qui  hinc  oriri 
poffunt  non  funt  contentnendi. 

Si  aqua  deferatur  à Meridie  versus  Septentrionem  ntotu. 
generali  æftus , vel  alia  6quavis  de  caufa , curfus  aquæ  hinc 
paulatim  defledet  versus  Orientent , quoniam  aqua  priùs 
ferebatur  ntotu  diurno  versus  hanc  plagam  majore  veloci- 
tate quàm  eft  ea  quæ  convenit  loco  ntagis  versus  Boreant 
fito.  Contra  fi  aqua  à Septentrione  versus  Meridiem  defe- 
ratur,  curfus  aquæ  ob  fïmilem  caufànt  versus  Occidentent 

Ffij 
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defledet.  Atque  hinc  varia  motus  Maris  Phænomena  oriri 
fufpicamur.  Hinc  forfitan , exempli  gratiâ , Montes  glacia- 
les quæ  ex  Oceano  Boreali  digrediuntur,.frequentiùs  confpi- 
ciunturin  Occidentali  quàm  Orientali  Oceani  Atlantici  pla- 
ga.  Quin  ôc  majores  æftus  hinc  cieri  poffe  in  pluribus  locis 
quàm  qui  ex  calculo  vi.rium  Solis  & Lunæ  prodeunt,  ha- 
bita ratione  latitudinis , verifimile  eft-  Eandem  caufam  ad 
ventos  præfertim  vehementiores  propagandos , & nonnun- 
quam  augendos  vel  minuendos,  aliaque  tum  Aëris  tum  Ma-' 
ris  Phænomena  producenda  conducere  fufpicamur.  Sedhæc 
nunc  figillatim  profequi  non  licet. 

PROPOS-  ITIO  VIII 

Problème. 

Invertir e variationem  afcenjus  aquæ  in  Prop.  V.  definitif 
quæ  ex  figura  rerræ  Sphœroidica  provenit. 


Fie.  xi. 


Sint  P A p a , PB p b Sediones  T erræ  per  Polos  P & p*  s 
quarum  prior  tranfeatper  loca  A fk  a,  ubi  altitudo  aquæin 
Æquatore  viribus  Solis  & Lunæ  fit  maxima , pofterior  per 
loca  B 8c  b ubi  fit  minirna  ; fint  hæ  Sediones  ellipticæ , F 
focus  figuræ  PApa , f focus  Sedionis  PB'pb , 8c g focus  Se- 
dionis A' B a b.  Etfi  omnes  Sediones  folidi  per  redam  A a 
tranfeuntes  fupponantur  ellipticæ  calculo  inito  opeLemma- 
tis  V.  invenimus  gravitatem  in  loco  A versus  folîdum  hoc 
fore  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versus  Sphæram  centre 

C fuper  diametrum  A a deferiptam  ut  i -H  ~pa 

H JAPTi ~ , ôcc.ad  CBXCP  i etfi  gravitas  in  loco 

B,  definiaturfimîli  calculo,  ope  ejufSemLemmat.  & SchoL 
Prop.  IL  conflabit  ratio  gravitatis  in  A ad  gravitatem  in  B,  8c 
per  Cor.  2.  Prop.  I.  innotefeet  femidiametrorum  CA8cC B 
difîerentia  five  afeenfus  aquæ.  Verùm  calculum  ut  potè  pro- 
lixum  omittimus  * cùm  fit  exigui  ufus.  Hâc  Propofitione 
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bfiendere  tantum  volui  Geometriam  nobis  non  defuturam 
in  Problemate  celeberrimo  accuratilfimè  tra&ando.  V erum 
reftat  præcipuus  in  bac  difquifitione  nodüs , de  quo  pauca 
fiant  addenda. 

PROPOS  î T I O IX.. 
Problema<t 

Invenire  vim  Lun  a ad  Mare  movendum. 

Hæc  exmotibus  coeleftibus  colügi  nequit , fi  vero  confeï 
retur  afcenfus  aquæ  in  Syzygiis  Luminarium,  qui  ex  fumma- 
virium  Solis  ôc  Lunæ  generatur  j cum  ejufdem  afcenfu  in 
Quadraturis,  qui  ex  earundem  differentia  oritur  ,ex  viSolis 
per  Prop.  V.  data,  invenietur  vis  Lunæ. Hanc  quærit  Newto- 
nus  ex  Obfervationibus  à Sam.  Sturmio  ante  oftium  Fluvii 
Avonæ  inftitutis , ex  quibus  collïgit  afcenfum  aquæ  in  Syzy- 
giis æquinoétialibus  elfe  ad  afcenfum  aquæ  in  Quadraturis 
iifdem , ut  p ad  y.  Deinpoft  varios  calcules  concludit  vim 
Lunæ  elfe  ad  vim  Solis,  ut  4.  481  y ad  1 afcenfum  aquæ 
ex  utraque  vi  oriundümin  diftantïis  Luminarium  mediocri- 
bus  fore  pedum  yo  cum  femifle.  Harum  virïum  rationem  ex 
Obfervationibus  à celeb.  Caffini  in  loco  fuprà  citato  allatis 
quæfivimus.  V erum  cum  præter  generales  caufas  jam  rne- 
moratas.  quarum  aliquæ ad  calculum  vix  revocari  pofiunt-, 
aliæ  variæ  ex  locorum  fitu , vadorum  indole , ventorum  vi 
& plaga  pendentes  æftus  Maris  nunc  majores , nunc  mino- 
res reddant , non  eft  mirum  fi  vires  Lunæ  quæ  prodeunt  ex 
Obfervationibus  in  l.ocis  diverfis,  vel  in  eodem  loco  diver- 
fis  tempeftatibus  inftitutis  non  plané  confentiant.  Computis 
igitur  quos  de  motu  Maris  ex  vi  Lunæ  oriundo  inftituimus 
recenfendis  impræfentiarum  non.  immorabimur.  Poftquam 
vero  Obfervationes  aliquæ  circa  æftus  Maris  ad  littora  Ame- 
rîcæ  ôc  Indiæ  Orientalis  quas  expeâamus , ad  manus  perve- 
nerint , de  hifee  forfan  certius  judicemus.  Obfervamus  tan- 
tum æftus  in  minori  ratione  decrefcere  videri  quàm  dupli- 


3jQ  De.  Causa  Ph y s i c a Fluïus 
cata  Sinus  complementi  declinationis  ; quin  & reliquæ  æftus 
leges  generales  ex  motu  aquæ  reciproco  perturbantur.  Se4 
veremur  ne  tædium  pariat , fi  repetamus  quæab  aliis  jamdu- 
dum.tradita  funt.  Æftus  anomali  à locorum  & Marium  li- 
tu  plerumque  pendere  videntur.  Obfervandum  tamen  ex 
Theoria  gravitatis  fequi , unicum  tantum  æftum  fpatio  24 
horarum  contiiigere  nonnunquam  debere  in  locis  ultra 
62  graduni  latitudinis , fi  reciprocado  motus  aquæ  idper- 
mitteret.  * 

Quod  fi  analyfis  diverfarum  caufarum  quæ  ad  æftus  Phæ- 
nomena  producenda  conferunt  accurata  inftitui  poflet  ,•  id 
certè  ad  uberiorem  fcientiam  virium  & motuum  fyftematis 
Mundi  non  parum  conferret.  Hinc  enim  fitus  centri  gravi- 
tatis Lunæ  & Terræ,  & quæ  ad  æquinodÜorum  præceffio- 
nem  aliaque  Phænomena  naturæ  infignia  fpediant,  certiùs 
innotefcerent.  Quas  ob  caufas  afcenfus  aquæ  quantitatem , 
quoufque  ex  motibus  cœleftibus  eam  affequi  licet,  accuratè 
definiendam  & demonftrandam , pofitis  legibus  gravitatis 
quæ  ex  Obfervationibus  deducuntur  ( de  cujus  caufa  hîc  non 
eft  difîerendi  locus  ) putavimus.  Cogitata  autem  hæc  qualia- 
cunque  judicio  Illuftriffimæ  Academiæ  R e g i æ , quant 
omni  honore  ôcreverentia  femper  profequimur , lubentet 
fubmittimus. 

* Sit  enim  Lunæ declinatîo  28  gr.  & Ioci  ultra  61  gr.  versus  eandem  plagam, 
& manifeftum  eft  Lunam  lemel  tantum  24  horarum  ïpatio  loci  hujus  horizon- 
tem  attingere. 
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ANNOTANDA  IN  DISSERTATION  EM 

de  Cauja  Phyflca  Fluxus  & Refluxus  Maris , cui 
prafigiturSententia,  Opinionum  commenta  deJet 

dies,  Naturæ  judicia  confirmât» 

? 

I-  JN  Prop.  IV.  invenitur  x — ~fl  quàm  proximè , qui 


valor  ipfius  x eft  fatis  accuratus , nec  ulla  corredtione 
indiget  præfertim  in  calculo  Prop.  V.  Eft  autem  magis  ac- 
curatè  x ad  d ut  1 j V ad  8 G — ~ T non  ut  1 y V ad  8 G 
— vnr  E five  8 G — 77^  V ut  lap.fu  quodam  ealarni  aut 
calculi  fcripferam  ad  finem  Prop.  IV.  qui  quidem  eft  exigui 
momenti , & argumenta  Propofitionum  fequentium  non 
immutat.  Calculi  autem  funimam  hîc  adjiciam.  Inveneram 


in  Prop.  IV.  efle  B ad  A 3 ut  ~ 


f-  fl-,  y &c.  ad  ~ x 


3î  * 


&c.  adeôque  ( fubftituendo  loco  j ipfius 


valorem|/~ f! 


-yüvei——. 


C 4 


3 &c.  ut  3 -4-  -4- 


4 >■- 


ôcc.  ad  j-i- 


C 4 
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8 40  ^ 


~B-+-~A)ut -fl  -3 


8 5 • 3 * 1$  a> 

&c.  unde  B — ^ eft  ad  G ( feu; 
23  e4  j.  . , ifc4 


14  x 31 


■ j &c.  ad  i- 


8 x 70«4 
a?2  ex  iis 

2ï* 

“in 


&c.  Eft  autem  c2  = 4 d # , & æ2—  d2  2 d x 
quæ  in  Propofitione  fupponuntur  ; unde  fl-z  = ^ 

fl  ? &c.  & fubftituendo  loco  C ejus  valorem  fl — 
ôcc.  prodibit  B — A ad  G , ut  \%dx  -4-  1 8 x2  ad  33  dz 
*4-  2 1 d x -4-  1 7 xz  quàm  proximè.  Clinique  fît  B - — A x d. 
H~3  Vd—aGx — 2.V x — flfl  per  Corol.  Prop.  I» 


fubftituatur  valor  ipfius  B — A}  & negligantur  termini  quos. 
ingreditur  V x2  ( quoniam  V eft  admodum  parva  refpe&u.  G ) 


Vide  Figu- 
famki  pagina 
î34* 
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eritque  3x35  Prdz  = <;6Gdx  — 133  V d x z^G  x% 

iSc  x — -x  3 5 v— , quod  fi  in  denominatore  pro 

56  d.G — 133  Ui-f-  24  Gx  ' ^ l 

x fcribatur  valor  vero  propinquus  '-y^-  prodibit  valor  ma« 
gis  a.ccuratus  ^^élTst  ’ er*tcïue x\d\wÿV : 8 G — ~ V, 
quàm  proximè.  Diverfâ  paulo  raüone  prodit  x = 

-H  l6\VJ^  3 &c.  quam  feriem  producere  non  eft  difficile t 

fi  operæ  prætium  videbitur.  In  Prop.  VI.  quæfivimus  figu- 
rant aquæ  orbera  lunarem  complentis  ex  atlione  Solis  oriun- 
dam.  Hâc  correôlione  adhibitâ,  ôc  cæteris  retentis  ut  prias. 
Axis  minor  figuræ  foret  ad  majorem  ut  4 6. 742  ad  47. 742, 
quæ  parùm  differt  àratione  quam  in  ea  Propofirione  exhi- 
buimus. 

II.  Sériés  quam  exbibuimus  in  Prop.  VIII.  deduciturper 
Leni.  V.  ôc  Prop.  II.  Sit  C A = a . CB  = b*C  P —e.  CF 
= c.  Cf—f  Cg=g.  Sint^  C M , A Cm  Seôtiones  quæ- 
vis  folidi  per  reâam  AC  ( quæ  normalis  eft  piano  BP  bp) 
tranfeuntes.  Arcus  m u centre»  C radio  C m defcriptus , 
occurrat  reclæ  CM  in  u , ôc  occurrant  ordinatæ  MV^mv 
Axi  B b in  V ôc  v , ôc  circulo  B K b in  K ôc  k.  Sit  C A 1 
— C Mz  = x2 , feu  x diftantia  focià  centre  in  figura  A CM, 

fit  L Logarithmus  quantitatis  a a-~i  & ultima  ratio. 


gravitatis  particule  A in  fruftum  planis  A C M , A Cm  ter- 
minatum  ad  gravitatem  in  fruftum  Sphæræ  centro  C ra- 
dio CA  deferiptæ  iifdem  planis  contentum } erit  ea  3 CM* 
x L — x ad  x3  per  Prop.  II.  Gravitas  îgitur  particulæ  A in 


folidum  erit  ut  J- 


_ f\  CKxKkxCP 
J cil  x x3 

!=  u.  Eritque  uz 


3 CM*  XL — x ^ mu 

7 *CM 

J X 


=/ 


C MX  mu 


K k 


K L X 


XL,  — x = / - — -r-  x L — x.  Sit  C V 
-H  b1 — • u1  x C-—C  M1  = az  — x*. 


Und.e  <?*  H-  —gr-  uz  = az  — x\  uz  — az  — e2  — xzx  • 


et  R epluxüs  Maris.  23 3 
e=  **  x jl-  Adeôque  KF1  — b1  — ul  ==  bx  — jx 

xc*  — -x1  — b 2 = ~ x a-z  — g2.  Eft  auteiu 
JC.*  : ::  CK:  K V.  Adedque  K k ==^==^K 

x d x b x d x 


y 7=^ X J x V^~i  • Quare  gravitas 

particulæ  A versus  folidum  erit  ut :Jÿr0~^=== 
x TC^c.  Verùm  L — x = &c.  Quare  gravi- 

. r —iehdx /-  —-jebx'dx  

tasilla  en t / , ^ vV  — *»  x Vx^—^  c æVc*_^ 


Scc.  Sit  zz  = xz  — g2 , & priorfumma  erity~ 
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SaW, 
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fecunda  erit  7 - a+  */  , 

->  rc  —g—~  _ u ) « -r  c'-t-g'—z* 

cum  fubfequentibus  fummis  ad  circulares  Arcus  facilè  re- 
ducuntur.  Âtque  hinc  ratio  gravitatis  particulæ  versus  hoc 
folidum  ad  gravitatem  versùs  Sphæram  fuper  -femidiame- 
trum  C ^ conftrudtam , erit  qualis  in  Propofitione  alligna- 
tur,  terminis  feriei  citilïimè  decrefcentibus , fi  CF}  Cf  ôc 
Cg  fint  admodum  parvæ.  Si  evanefcat  g , hæc  fériés  dabit 
gravitatem  versus  Sphæroidem  in  Æquatore  ; quæ  tamen 
elegantiùs  inveftigatur  in  Prop.  III. 

III.  In  Prop.  IX.  obfervavimus  poft  Ncwtonum  vim: 
Lunæ  ad  Mare  movendum  cum  vi  Solis  polie  conferri , 
æftus  in  Svzygiis  & Quadraturis  comparando  ; eadem  ratio 
obtineri  polfet  conferendo  æftus  qui  contingunt  in  Syzy-  1 
giis  Luminarium  in  diverfis  diftantiis  Lunæ  à Terra , fi  æftus 
client  accuratè  proportionales  viribus  quibus  producuntur. 
Defignet  L vim  Lunæ  mediocrem , S vim  Solis  medio- 
crem  ,X&cx  duas  diverfas  diftantias  Lunæ  à Terra  in  Syzy- 
giis  æquinoëtialibus , Z ôcz  diftantias  Solis  à Terra  in  iifdem 
Syzygiis  P d ôc  D médiocres  utriufque  diftantias;  & fi  Lu- 
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næ  declinatio  nulla  fit , atque  æftus  ef- 

L.  dï 

fent  ut  vires  Luminarium , feu  ut  4- 

s—  & — 3 ■+*  — , hinc  comparando  _ 

aeftus  ratio  L ad  S detegeretur.  Sit  enim 
afcenfus  aquæ  in  priori  cafu  adafcenfum 
in  pofieriori  ut  m ad  n , eritque  L ad  S ut 

ml)3  nD3  j ttd3  md* 
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Cm  nunc  declivi  nudentur  littora  Ponto , 
Adverfis  tumeat  nunc  Maris  undaf refis  ; 
Dum  veflro  monitu  naturam  confulo  rerum  : 

Quàm  procul  à Terris  abdita  caufa  latet  ! 
In  Solem  Lunamque  fer  or.  Si  plauditis  aufo  / 
Sidéra  fublimi  yertice  fumma  pet  ans. 
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INQUISITIO  PHYSICA 


IN  CAUSAM 

FLUXUS  AC  REFLUX  US 

MARIS 

CAPUT  PRIMUM. 

De  Caufa  TJuxus  ac  Refluxits  Maris  in  généré, 

MNEM  mutationem-,  quæ in  cor- 
poribus  evenit , vel  ab  ipfa  motus 
confervatione  proftcifci , vel  à viri- 
bus  motum  generantibus,  hoc  qui- 
dem  tempore,  quo  qualitates- occul- 
tas caufæque  imaginarræ  penitùs  func 
exploit,  nulla  indiget  probatione. 
Hoc  'au  rem  difcrimen  quovis  oblato 
Phænomeno  diligentiffime  confiderari  oportet  ne  tanx 
motus  confervationi  ejufmodi  effe&us  tribuatur  , qui  fin© 
viribus  oriri.  nequit , quàm  vires  inveftigentur , quæ  motum? 
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fuâ  naturâ  confervandum  producant.  Quo  quidem  in  ne- 
gotio , fi  débita  attentio  adhibeatur , errori  vix  ullus  relin- 
quitur  locus  : cùm  ex  legibus  naturæ  fatis  fuperque  conftet, 
cujufmodi  motus  vel  per  fe  conferventur , vel  viribus  ex- 
ternis  debeantur.  Corpus  fcilicet  in  motu  pofitum  propriâ 
vi  hune  motum  uniformiter  in  diredum  retinet  : atqué  cor- 
pus , quod  circa  axem  convenientem  per  centrum  gravita- 
tis  tranfeuntem  motum  rotatorium  femel  eft  confecutum  9 
eodem  motu  rotari  perpetuo  fuâ  Iponte  perget  : neque  hu- 
jufmodi  motuum  caufam  in  ulla  re  alia,  nifi  in  ipfa  corpo- 
rum  natura , quæri  oportet.  Quocirca  fi  hujus  generis  Phæ- 
nomenon fuerit  propofitum , alia  caufa  inveftigari  non  po- 
teftj  nifi  quæ  à principio  taies  motus  procreaverit. 

§.  2.  Hujus  generis  foret  quæftio , fi  quæreretur  caufa  mo- 
tus vertiginis  Planetarum  ac  Solis  ; hîc  enim  fufficeret  earn 
caufam  afiîgnaffe , quæ  initio  hos  motus  produxilfet , cùm 
Sol  æquè  ac  Planetæ  talem  motum  femel  confecuti  eun- 
dem  propriâ  vi  perpetuo  confervare  debeant,  neque  ad  hoc 
Phænomenon  explicandum  vis  ulla  externa  etiam  nunc 
durans  requiratur.  Longé  aliter  fe  res  habet,  fi  motus  pro» 
ponatur  neque  uniformis , neque  in  dire&um  procedens , 
cujufmodi  eft  motus  Planetarum  periodicus  circa  Solem: 
hoc  enim  cafu  minimè  fufficit  ea  vis , quæ  initio  Planetas 
ad  iftiufmodi  motus  impulerit , fed  perpetuo  novæ  virium 
adiones  requiruntur , à quibus  tant  celeritas  quàm  dire&io 
.continué  immutetur  : quæ  vires,  quàm  primùm  ceffarent,. 
fubito  Planetæ  orbitas  fuas  defererent , atque  in  diredum 
motu  æquabili  avolarent.  Quod  fi  igitur  Phænomenon 
quodeunque  naturæ  proponatur  , antè  omnia  follicitè  eft 
inquirendum , ad  quodnam  genus  id  pertineat,  atque  utrum 
caufa  in  viribus  externis  fit  quærenda,an  in  ipfo  fubjedo  cor- 
pore  ? Quinetiam  fæpenumero  ufu  venire  poteft,  ut  effec- 
tus  utriulque  generis  in  eodem  Phænomeno  multùm  fint 
inter  fe  permixti  ; quo  cafu  fummo  ftudio  iià  fe  invicem  dif- 
cerni  antè  debebunt,  quàm  caufaruminveftigatio  fufeipiatur» 
§,?.  His  ritè  perpenfis  explicatio  Galilei , quam  in  fuis 
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Bialogis  de  æftu  Maris  affignare  eft  eonatus  , mox  conci- 
dit  ; putavit  enim  Fluxum  ac  Refluxum  Maris  tantum  à mo- 
tibus  Terræ  rotatorio  circa  axem  ôc  periodico  circa  Soient 
oriri,  neque  aliis  viribus  tribui  oportere,  nifi  quæ  hos  ntOtus 
cùnt  producant  , tùm  confervent.  Namque  fi  ponantus 
Terrant  folo  rnotu  diurno  elle  præditam , ifte  ntotus  Mare 
aliter  non  afficiet , nifi  id  fub  Æquatore  attollendo , ex  quo 
figura  Terræ  fphæroidica  contpreffa  nafcitur,  motus  vero 
reciprocus  in  Mari  onrninb  nullus  hinc  generari  poterit. 
Quod  fi  autem  Terræ  infuper  motum  æquabilem  in  direc- 
tum  tribuamus,  priora  Phænomena  nullo  modo  afficien- 
tur , fed  prorsùs  eadern  manebunt , quemadmodum  ex  prin: 
cipiis  mechanicis  clariflimè  perfpici  licet  , quibus  confiât 
motum  uniformem  in  direthim  omnibus  partibus  Syftema- 
îis  cujufcunque  corporum  æqualiter  impreffum  nullarn  ont- 
ninb  mutationem  in  motu  & fitu  partium  relativo  inferre* 
Abeat  nunc  motus  ifte  æquabilis  Terræ  in  direclum  irnpref- 
fus  in  circularem  vel  ellipticum  per  vires  quibus  Terra  per- 
petuo  ad  Soient  urgeatur  ; ac  ne  hoc  quidem  cafu  ullus 
motus  reciprocus  in  Mari  produci  poterit  ; quod  cùm  per 
fe  eft  perfpicuum , tùnt  etiam  ab  ipl'o  Galileo  non  ftatuitur  : 
ipfe  enint  non  tant  ex  mixtione  ntotûs  vertiginis  & perio- 
dici  æftunt  Maris  proficifci  eft  arbitratus , quàm  ex  motu 
quocunque  progreflivo  five  re&ilineo  five  curvili-neo , fi  is 
cum  motu  rotatorio  contbinetur. 

§.  4.  Quanquànr  autem  motus  Terræ  periodicus  circa 
Soient  cunt  motu  rotatorio  circa  axent  conjunctus  nullunt 
in  Mari  motum  reciprocum  generare  valet , tarnen  Mare  ÿ 
quod  fi  motus  effet  æquabilis  in  dire&um  in  quiete  perfifte- 
xet , aliquantùm  turbari  debebit.  Quod  fi  autent  ad  vint  quâ 
Terra  in  orbitâ  fuâ  continetur  attendamus , non  difficulter 
mutationem  , quant  Mare  ab  ea  patietur,  colligere  poteri- 
mus.  Nant  eùm  partes  Terræ  à Sole  remotiores  minori  vi% 
propiores  vero  majori  follicitentur , illæ  ad  majus  tempus 
periodicum,  hæ  vero  ad  minus  abfolvendum  cogentur , ex 
quo  partibus  Terræ  fluidis  ? ut  potè  mobilibus , ntotus  al> 
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Oriente  versus  Occidentem  fecundùm  ecclipticam  indu- 
cetur , hancque  verara  effe  caufam  exiftimo  ac  præcipuam 
cur  tàm  Oceanus  quàm  aer  fub  Æquatore  perpetuo  habeat 
Fluxum  ab  ortu  versùs  occafum.  Poffem  etiam  ex  eodem 
principio  clarè  oftendere  tàm  Maris,  fi  omnino  liberum  ef- 
fet , quàm  aeris  celeritatem  tantam  fore  , qua  tempore 
viginti-quatuor  horarum  fpatium  çirciter  viginti  graduum 
abfolvatur  ; fed  cùm  hæc  inquifitio  ad  præfentem  quæftio- 
yiem  propriè  non  pertineat , atque  inclyta  Academia  for- 
tafsè  alia  occafione  quæftiones  hùc  fpedtantes  fit  propofi- 
tura , uberiorem  explicationem  hujus  infignis  Phænomeni 
eo  ufquè  differendam  effe  cenfemus;  hoc  quidem  tempore 
tantum  indicaiïe  contenti , motum  Terræ  periodicum  con- 
jundfim  cum  motu  diurno  Mari  motum  aliquem  imprimere 
pofle , fed  neutiquam  motum  reciprocum , uti  Galileus  eft 
arbitratus, 

§.  y.  Uti  in  omnibus  omnino  quæftionibus  phyficis  multo 
facilius  eft , quæ  non  fit  caufa  Phænomeni  cujufpiam  obla- 
ti,  quàm  quæ  fit,  oftendere  ; ita  etiam  præfens  quæftio  de 
Fluxu  ac  Refluxu  Maris  eft  comparata , ut  non  difficulter 
caufas  falso  aflignatas  poffimys  refellere.  Ac  primo  quidem 
pofteverfam  Galileifententiam,  explicatio  æftûs  Maris  Car- 
tefiana  preffioni  Lunæ  innixa  tôt  tantifque  laborat  difficul- 
tatibus  , ut  omnino  fubfiftere  nequeat.  Præterquàm  enim 
quod  iftiufmodi  preflîo  aliundè  probari  nequeat,  atque  ad 
hoc  foluin  Phænomenon  explicandum  gratuite  afiumatur, 
pbfervationibus  etiam  minimè  fatisfacit.  In  aperto  enim  ac 
Jibero  Oceano  aquam  mox  poft  tranfitum  Lunæ  per  Meri- 
dianum  elevari  obfervamus,  cùm  fecundùm  Cartefii  fen- 
tentiam  eodem  tempore  deprimi  deberet  ; neque  præteteà 
hoc  modo  fatis  djftinftè  explicatur , cur  Luna  fub  Terra 
latens  eundem  fer.è  effedium  exerat,  ac  fi  fuper  Horizonte 
>erfatur.  Deinde  hoc  idem  negotium  non  felicipri  fucceflu 
£ggreflus  eft  Wallifius  caufam  in  communi  centro  gravitatis 
Terræ  & Lunæ  quærens , cujus  explicatio  mox  fafis  dilucidè 
çftfubverfa,  Supereft  deniqueNçWtoni  theoria,  quæ  nemine 

çontradicentf 
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Contradicente  Phænomenis  multb  magis  eft  confentanea  : 
ét  in  ea  id  ipfum  quod  hoc  loco  quæritur,  caufa  fcilicet 
phyfica,  non  affignatur,  fed  potiùs  ad  qualitates  occultas  re- 
fera videtur  ; intérim  tamen  ne  hæc  quidem  theoria  fatis  eft 
evoluta , ut  de  ejus  five  confenfu  five  diffenfu  cum  obfer- 
vationibus  judicium  fatis  tutum  ferri  queat, 

§.  6.  Cum  igitur  dubium  fit  milium,  quin  Fluxûs  ac  Re- 
fluxûs  Maris  caufa  in  viribus  externis  & realibus  fit  pofita  , 
quæ  fi  celfarent , fimul  æftus  Maris  mox  evanefceret , ubi 
îateant  hæ  vires  & quomodo  fint  comparatæ  potiflimiim 
nobis  erit  explicandum  , hoc  enim  eft  id  ipfum  , quod  cele- 
berrima  Acadeiiiia  Scientiarum  Regia  in  quæltione  propo- 
fita  requirit.  Neque  vero  vires  tantummodb  indicaffe  fufE- 
ciet,  verùm  prætereà  id  maximè  erit  monftrandum , quo- 
modo iftæ  vires  agant , atque  hos  ipfos  effedtus , quos  ob- 
fervamus , non  verb  alios  producant;  in  hoc  enim  totius 
quæltionis  cardo  , explicationis  fcilicet  confirmatio , verti- 
tur.  Quoniam  autem  pîerumque  pluribus  viribus  excogi- 
tandis  idem  Phænomenon  explicari  potefl , ftudium  adhi- 
bendum  eft  fummum  in  hac  indagatione , ne  ad  vires  ina- 
nés  atque  imaginarias  delabamur , quæ  in  mundo  neque 
funt  neque  locum  habere  poffunt.  Parum  enim  fcientiæ  11a- 
turali  confulunt , qui  quovis  Phænomeno  oblato  fibi  pro 
arbitrio  mundi  firucturam  peculiarem  effingunt,  neque  funt 
folliciti , utrùm  ea  compages  cum  aliis  Phænomenis  con- 
liftere  queat,  an  verb  fecùs.  Quod  fi  enim  jam  aliundè  con- 
ftet  exiftere  in  mundo  ejufmodi  vires  , quæ  oblato  effettui 
producendo  fint  pares  , frultrà  011111e  ftudium  in  conquifî- 
tione  virium  novarum  collocabitur. 

§.  7.  Quoniam  autem  ad  caufam  cujufque  Phænomeni 
detegendam,  ad  fingulas  circuniftantias  fedulb  attendere  ne- 
celfe  eft  , ante  omnia  mirificum  confenfum  æftus  Maris 
cum  motu  Lunæ  contemplari  conveniet.  Non  fo.lùm  enim 
infignis  harmonia  inter  æftum  Maris  ac  Lunæ  motum  diur- 
num  deprehenditur,  fed  etiam  revolutio  fynodica  refpeftu 
Solis  ingentem  affert  varietatem.  Omnes  denique  obferva- 
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tiones  abundè  déclarant  rationem  Fluxûs  ôc  Refluxûs  Mans 
à fitu  cùm  Lunæ  tùm  etiam  Solis  conjunôtim  pendere  : ex 
quo  ftatim  prono  ratiocinio  confequitur , vires  illas  æftum 
Maris  producentes , quæcunque  etiam  fint,  cùm  Lunam 
potiffimùm  , tùm  vero  etiam  Solem  refpicere  debere. 
Quamobrem  imprimis  nobis  erit  inquirendum  , ütrum  ejuf- 
modi  vires  Solem  ôt  Lunam  refpicientes  j quæ  in  aquis  ta- 
lem  efreôtum , qualis  eft  æftus  Maris,  producere  queant, 
jure  ac  ratione  ftatui  poffint,  an  fecùs.  Ac  fi  pluribus  rnodis 
iftiufmodi  vires  animo  concipere  liceat,  diligenter  erit  dif- 
piciendum , quænam  cum  aliis  Phænomenis  confiftere  pof- 
fint nec  ne.  Quantumvis  enim  explicatio  quæpiam  cum 
Phænomenis  confpiret , nifi  virium  , quæ  afiùmuntur  , exi- 
ftentia  aliundè  comprobetur , labili  ea  omnino  innititur  fun- 
damento.  Quod  fi  autem  contra  effedtus  ejufmodi  viribus 
tribuatur,  quas  in  mundo  révéra  exiftere  alia  Phænomena 
clarè  docuerunt  , atque  fummus  explicationis  cum  expe- 
rientiâ  confenfus  deprehendatur  , dubium  erit  nullum  , 
quin  ifta  explicatio  fit  genuina  & fola  vera. 

§.  8.  Quamvis  autem  certis  viribus  Lunæ  ac  Soli  tribuen- 
dis  Phænomenon  æflûs  Maris  commodè  explicari  pofiet, 
tamen  ob  hancfolam  caufam  iftiufmodi  vires  ftatuere  nimis 
audax  videtur  : quamobrem  imprimis  erit  difpiciendum,  num 
aliæ  rationes  ejufmodi  vires  non  folimi  admittant,  fed  etiam 
a£lu  exiftere  manifefto  indicent.  Perluftremus  igitur  vires, 
quas  jam  aliundè  in  mundo  vigere  novimus , fcifcitemur- 
que  paucis  an  ad  motum  reciprocum  Oceano  inducendum 
fint  idoneæ  : taies  enim  vires  fi  in  mundo  jam  extent,  omnis 
labor  in  aliis  inquirendis  impenfus  irritus  foret  ac  ridiculus. 
Ac  primo  quidem  fi  Solem  fpe&amus , motus  Terræ  an- 
nuus  omnino  déclarât  Terram  perpetuo  versus  Solem  ur~ 
geri  ôc  quafi  attrahi , idque  fortiùs  in  minori  diftantia  , debi- 
liùs  vero  in  majori  ; atque  adeo  hanc  Solis  vim  in  Terram 
rationem  tenere  reciprocam  duplicatam  diftantiarum  : ex 
quo  fpontè  fequitur  non  folùm  univerfam  T erram , fed  etiam 
fingulas  ejus  partes  perpetuo  versus  Solem  urgeri.  Tota 
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quidem  Terra  æquè  fortiter  ad  Solem  follicitatur,ac  fi  omnis 
materia  in  ejus  centro  effet  congefta  ; intérim  tanien  partes 
circa  fu  perficient  fitæ  vel  magis  vel  minus  ad  Solem  allicien- 
tur  j quant  toturn  Terræ  corpus , prouti  vel  minus  vel  magis 
fint  remotæ  à Sole,  quant  centrum  Terræ.  Hinc  igitur  fit, 
ut  hæc  eadent  vis  ad  Soient  tendens  aquam  modo  ntagis 
modo  minus  trahat , ex  quâ  alterna  adione  motus  recipro- 
eus  in  Fluidis  neceffario  oriri  debet.  Quocircà  ifta  Solis  vis 
in  præfenti  negotio  neutiquam  negligi  poterit , cfint  ea , fi 
fortè  fola  caufatti  æftus  Maris  non  conftituit,  certè  effeèlunt 
aliarunt  virium  neceffario  afficere  ac  turbare  debeat. 

§ 9.  Quemadntodtim  autent  Terra  cum  omnibus  fuis 
partibus  versus  Soient  follicitatur , ita  eorum  fententia  non 
multùnt  à veritate  abhorrere  videtur,qui  in  Lunâ  fintilent  vint 
collocant.  Obfervationes  quidem  hujufntodi  vint  in  Lunâ 
non  dentonftrant  ficuti  in  Sole  ; cùm  ntotus  Terræ  in  orbitâ 
fuâ  à Luna  omnino  non  affici  deprehendatur  : fed  fi  do- 
cuerimus  eandent  vint  ad  Lunant  refpicientem , quæ  æftui 
Maris  producendo  fit  par,  in  ntotu  Terræ  nullant  fenfibi- 
lem  anomaliant  producere  valere  , audacia  , quæ  fortè  in 
talis  vis  adntiflione  confiftere  videatur , ntultùnt  ntitigabi- 
tur.  Hujufntodi  autem  vis  exiftentia  aliis  rationibus  , nullo 
ad  æftunt  Maris  habito  refpe&u , fatis  clarè  evinci  poteftj 
quia  enim  nullum  eft  dubiunt,  quin  Luna  ad  T erram  conftan- 
ter  feratur,  ob  æqualitatem  aâionis  & reaèlionis,  Terrant 
quoque  versùs  Lunant  pelli  neceffe  eft.  Nantque  fiponamus 
Sole  penitùs  fublato , Terræ  ac  Lunæ  omnem  motunt  fu- 
bito  adirni,  Luna  utique  ad  Terrant  accedet  ; nento  autem 
non  concéder  , probè  perpenfis  principiis  mechanicis  , 
Terrant  intereà  non  prorsùs  effe  quieituram , fed  Lunæ  ob- 
viant ituram  , concurfumque  in  comntuni  gravitatis  centro 
contingere  : hoc  autent  evenire  non  poterit , nifi  Terra 
aâu  ad  Lunant  follicitetur.  Deindè  in  ipsâ  Lunâ  gra- 
vitatem  dari  fimilent  huic , quant  in  Terra  fentintus,  negari 
non  poteft  ; nifi  enint  talis  vis  in  Lunâ  vigeret,  partes  Lunæ 
fluidæ,  cum  obgravitatem  in  Terrant,  tùnt  ob  motunt  Lunæ 
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circa  proprium  axem , etfi  fit  admodùm  lentus , & tempo* 
ri  periodico  æqualis,  jam  dudùm  avolaflent,  partefque  fo- 
lidæ  confiftentiam  fuam  amififfent..  Pluribus  deniquè  aliis 
rationibus  ex  natura  vorticum  petitis , magis  confirmari  pof- 
fet  taie  corpus  mundanum,  cujufmodi  eftLuna,  fubfiftere 
non  pofle,  nifi  vortice  fit  cin&um  , quo  gravitas  in  .id.gene- 
retur.  Qubd  fi  autem  gravitationem  versus  Lunam  conce- 
damus , cur  ejus  aftionem  non  ad  nos  ufquè  admittamus , 
nulla  omninb  ratio  fuadet  : quin  potiùs  ejufmodi  vim.fimi- 
lem  ftatui  conveniet , reliquis  in  mundo  deprehenfis  , quæ 
quafi  in  infinitum  porriguntur , atque  inverfam  duplicatam 
tenent  diflantiarum  rationem. 

§.  xo.  His  expofitis  manifeftum  eft,&  quafi  experientia 
convictum , Terrain  cum  fingulis  fuis  partibus  tàm,  versus 
Lunam  quàm  versus  Solem  perpetuo  follicitari  , atque 
utramque  vim  proportionalem  elfe  reciprocè  quadratis  di- 
ftantiarum.  Hæ  igitur  vires,  cùm  aftu  exiftant,  conftanter- 
que  effe&um  fuum  exerant,  in  præfenri  negotio  , quo  in 
caufam  æftûs Maris  inquirimus,  præteriri  omninb  nequeunt; 
nifi  dilucidè  antè  fit  probatum , eas  non  folùm  Fluxum 
ac  Refluxum  non  generare,  fed  ne  quidem  quicquam  affi- 
cere.  Si  enim  iftæ  vires  ullum  duntaxat  motum  recïprocum 
Mari  inducere  valeant , quantumvis  is  etiam  fit  exiguus  ? 
atque  adeo  æftui  Maris  fortafsè  contrarius , earurn  tamen 
ratio  neceflario  erit  habenda,,  cùm  fine  illis  vera  caufa  , 
quæcumque  fit  , neque  inveftigari  neque  cognofci  poffin 
Neque  præterea  fana  rationis  præcepta  permittunt  alias, 
vires  excogitare , in  iifque  caufam  æftûs  Maris  collocare^ 
antequam  evidenter  fit  demonftratum,  binas  iftas  vires  So- 
lem Lunamque  fpedtentes,  quas  non  gratuito  afîumfimus, 
fed  ex  certiflimis  Phænomenis  in  mundo  exiftere  novimus , 
ad  Fluxum  ac  Refluxum  Maris  producendum  non  elfe  fuf- 
ficientes.  In  fequentibus  autem  capitibus  clariflimè  fumus. 
oftenfuri , ab  his  duabus  viribus  non  folùm  in  Oceano  mô- 
tum  reciprocum  generari  debere  , fed  etiam  eum  ipfum, 
qui  æftûs  marini  nomine  infigniri  folet  : atque  hanc  oh-  rem 
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fîrmiter  jam  affirmamus  veram  Fluxûs  ac  Refluxus  caufam 
in  folis  illis  duabus  viribus  , quarum  altéra  ad  Solem  eft 
direcia  , altéra  ad  Lunam , eiïe  pofitam  ; hocque  fimul  orra* 
nium  eorurn  fententias  funditùs  evertimus  , qui  vel  aliis 
omnino  viribus  idem  Phænomenon  adfcribere  , vel  cura 
his  iplis  alias  vires  conjungere  conantur. 

§.  1 1.  Quæftio  igitur  de  caufa  Fluxûs  ac  Refluxus  Maris , 
prouti  ea  ab  Illuftriflimâ  Academiâ  Regiâ  eft  propofita  , 
ad  hanc  deducitur  quæftionem,  ut  binarum  illarum  virium, 
quibus  fingulæ  Terræ  partes  cùm  ad  Solem  titra  ad  Lunam 
perpetuo  urgentur , idque  in  diftantiarum  ratione  reciprocâ 
duplicata,  caufa  aflignetur  Phyfica.  Ex  quo  traâationem 
noftram  bipartitam  elfe  oportebit.  Primo  fcilicer  ex  prin- 
cipiis  Mechanicis  dilucidè  erit  oftendendum  , à binis  illis 
viribus  Solem  Lunamque  refpicientibus  cùm  FJuxum  ae 
Refluxum  Maris  generatim  oriri  debere , tùm  etiam  hoc 
modo  fingula  Phænomena  difcinclè  explicari  polie  : hac 
enim  parte  abfolutâ  nullum  fupererit  dubium , quin  origo 
æftus  Maris  his  ipfis  viribus,  quas  aclu  jam  in  mundo  exiftere 
docuimus  ,.debeatur.  Deinde  vero  harum  virium  caufa  Phy- 
flca  indicari  debet,  cùm  id  fit  præcipuum , quod  Inclyta 
Academia  requirit.  Quod  quidem  ad  illam  partem  attinet  -, 
in  ejus  explicatione  minime  hæfitamus  ; & clariflimis  cer- 
tiflimifque  demonftrationibus  evincere  pollicemur  , per- 
iftas  vires  omnia  omnino  æftûs  Maris  Phænomena  abfolu- 
tiflimè  explicari  poffe  ; quâ  in  re  nulli  dubitationi  ullus  re- 
linquetur  locus , cùm  tota  ad  Geometriam  & Mechanicam 
fublimiorem  pertineat , calculoque  analytico  fit  fubjedla. 
Altéra  vero  pars,  in  fcientiam  naturalem  imprimis  incur- 
rens  , majori  difflcultati  videtur  obnoxia , nec  tantæ  evi- 
dentiæ  capax  ; verùm  cùm  ifta  res  occafione  plurium  quæ- 
flionum  ab  Academiâ  Celeberrimâ  antehac  propofitarum 
jam  tanto  Audio  fit  inveftigata  atque  abfoluta  , eam  non  .-mit 
nori  certitudine  expedire  confidimus. 

§.  12.  Exploits  hocfaltem  tempore  qualitatibus  occultis3' 
mifsâque  Anglorum  quorumdam  renovatâ  attraclione  3 
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quæ  cum  faniori  phiiofophandi  modo  nullatenùs  confiftere 
poteft  y omnium  virium  quæ  quidem  in  mundo  obfervan- 
tur,  duplex  ftatuendus  eft  fons  atque  origo.  Nempe  cùm  vi- 
ribus  tribuatur  vel  motus  generatio  vel  immutatio , ifte  efi 
fedlus  femper  vel  ab  allifione  corporum  ? vel  à vi  centrifugâ 
proficifcitur , quarum  adlionum  utraque  facultatif  quâ  om- 
nia  corpora  funt  prædita  in  ftatu  fuo  five  quietis  five  motûs 
æquabilis  in  direâum  perfeverandi,  debetur.  Ob  hanc  enim 
ipfam  facultatem  corpus  in  motu  pofitum  alia  corpora  , 
quæ  vel  ipfius  motui  diretlè  funt  oppofita  , vel  ejus  diredtio- 
nem  mutare  cogunt  , ad  motum  follicitat  ; atque  priori  cafu 
regulæ  collifionis  corporum ^ pofteriori  verb  vis  centrifugæ 
indoles  & proprietates  oriuntur  ac  demonftrantur.  Cùm  igi- 
tur  omnia  corpora  terreftria  tam  versus  Solem,  quàm  versus 
Lunam  perpetuo  follicitentur,  caufa  hujus  follicitationis  vel 
continuo  appulfui  materiæ  cujufdam  fubtilis , vel  vi  centri- 
fùgæ  limilis  materiæ  tribui  debebit.  Priori  igitur  cafu  ma- 
teriam  fubtilem  ftatui  oporteret  , quæ  conftanter  fummâ 
rapiditate  cùm  ad  Solem  tùm  ad  Lunam  ferretur  : hujuf- 
modi  verb  hypothefis  ob  maximas  difficultates , quibus  eft 
involuta,  admit»  minimè  poteft.  Primo  enim  perpetuo  no- 
vis  viribus  effet  opus,  quæ  materiam  fubtilem  indefinenter 
versùs  Solem  Lunamque  pellerent , quâ  quidem  re  quæfîio 
non  majorem  lucem  alfequeretur.  Deinde  talis  motus  per  fe 
diu  confiftere  non  poifet,  propter  perpetuum  materiæ  fub- 
tilis ad  eadem  loca  affluxum  nullumque  refluxum  , ut 
taceamus  alia  maxima  incommoda  cum  iftiufmodi  pofi- 
tione  permixta. 

§.  13.  Exclusâ  igitur  materiæ  fubtilis  continuâ  allifione, 
tanquam  ad  vires  cùm  ad  Solem  tùm  Lunam  tendentes  pro- 
ducendas  minimè  idonea,  alia  harum  virium  caufa  non  relin- 
quitur,  nifi  quæ  in  vi  centrifugâ  confiftat.  Quemadmodum 
autem  materia  fubtilis  in  gyrum  adtaac  vorticem  formans 
non  folùm  animo  concipi,fed  etiam  in  mundo  perfiftere 
queat , jam  fatis  fuperque  eft  expofitum , cùm  in  dififertatio- 
nibus,  quæ  cùm  quæftio  de  caufa  gravitationis  agitaretur. 
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laudes  Illuftriiïîmæ  Academiæ  merebantur , tum  e.tiam  in 
aliis  operibus  ; quibus  in  locis  fimul  dilucidè  eft  often- 
funij  quomodo  ejufmodi  vortices  comparatos  elfe  opor- 
teat  , ut  vires  centrifùgæ  fiant  quadratis  diftantiarum  à 
centré  vorticis  reciprocè  proportionales  Quæ  res  cnm 
meo  quidem  judicio  jam  tam  plana  fit  faâa , ut  vix  quic- 
quara  ad  præfens  inftirutum  artinens  adjici  queat , vorti- 
cum  ulteriori  examini  fine  ulla  hælitatione  fuperfede- 
mus  ; idque  eb  magis , qubd  Celeberrima  Acaderaia  ejuf- 
modi amplam  atque  adeo  jam  confeèlam  digreffionera 
poftulare  haud  videatur.  Quoniam  enim  quæftio  de  caufa 
gravitatis  cùm  versus  Terrain  tùm  etiam  versus  Solem  & 
Planetas  jam  fatis  eft  inveftigata  ac  diremta;  nunc  quidem  , 
fi  cujufcunque  Phænomeni  caufa  eb  fuerit  perdudla  , 
ibidem  acquiefcendum  videtur  , neque  actum  agendo 
denuo  in  causâ  gravitatis  inveftigandâ  nimiùm  immo- 
rari  conveniret.  Denique  in  praefenti  negotio  fufficere 
pofletj  fi  æftûs  Maris  caufa  adhuc  tantis  tenebris  obvo- 
luta  ad  alia  maximè  ape.rta  Phænomena  rcducatur  ? quo- 
rum caufa  non  folùm  habetur  probabilis , fed  etiam  quæ 
fola  fit  veritati  confentanea  , cujufmodi  eft  gravitatio  tàm 
versùs  Solem  quàm  Lunam. 

§.  14-  Caufam  igitur  Fluxûs  ac  Refluxus  Maris  proximam 
in  binis  vorticibus  materiæ  cujufdam  fubtilis  çollocamus, 
quorum  alter  circa  Solem  alter  verb  circa  Lunam  ita  cir- 
cumagatur , ut  in  utroque  vires  centrifùgæ  decrefcant  in 
duplicata  ratione  diftantiarum  à centro  vorticis  ; quæ  lex 
vis  centrifùgæ  obtinebitur  , fi  materiæ  fubtilis  vorticem 
conftituentis  celeritas  ftatuatur  tenere  rationem  recipro- 
cam  fub  duplicatam  diftantiarum  à centro  vorticis.  Quæ- 
cunque  igitur  corpora  in  iftiufmodi  vortice  pofita  ad 
ejus  centrum  pellentur  vi  acceleratice , quæ  pariter  ac  vis 
centrifuga  quadratis  diftantiarum  reciprocè  eft  proportiona- 
lis.  Vis  abfoluta  autem  quâ  corpus  quodpiam  in  data  diftan- 
tiâ  à centro  vorticis  collocatum  eb  urgetur,  pendet  à celerl- 
tate  materiæ  fubtilis  abfoluta,  Ac  primo  quidem  quod  ad 
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vorticent  circa  Solem  rotatum  attinet , ejus  vis  abfolüta 
ex  tempore  Terræ  periodico  cura  diftantia  ejufdem  à Sole 
comparato  tanta  colligitur  , ut  corpus , cujus  diftantia  à 
centro  Solis  æqualis  eft  femidiametro  Terræ  , eo  folli» 
citetur  vi , quæ  fit  2277  1 2 vicibus  major  , quant  eft  gra- 
vitas naturaîis  in  fuperficie  Terræ.  Metiemur  autent  hanc 
ipram  vira  abfolutam  cujufque  vorticis,  per  vira  quam 
idem  vortex  exerit  in  diftantiâ  à fuo  centro  femidiame- 
tro Terræ  æquali  : ex  quo  fi  vis  gravitatis  terreftris  defi- 
gnetur  per  1.  erit  vis  abfolüta  Solis  = 227  j i 2 , cujus  nu- 
meri  loco  brevitatis  gratiâ  utemur  litterâ  S.  Simili  modo 
vim  vorticis  Lunam  cingentis  abfolutam  indicabimus  lit- 
terâ L,  cujus  valorem  Newtonus  reclè  cùm  ex  ipfo  Flu- 
xu  ac  Refluxu  Maris  j.tùm  etiam  ex  præceflîone  Æqui- 
nodfiorum  conftituiffe  videtur  circiter  Quare  fi , pofitâ 
Terræ  femidiametro  = 1 , corporis  cujufdant  à centro  So- 
lis vel  Lunæ  diftantia  fuerit  X,  erit  vis,  quâ  id  corpus  vel 

ad  Solem  follicitatur  vel  ad  Lunam , vel  = — vel  = — J 
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uti  ex  indole  horum  vorticum  prona  confequentia  Huit.  In 
bis  quidem  litterarum  S & L determinationibus  affuntfi- 
mus  mediam  Solis  à Terra  diftantiam  20620  fentidiame- 
trorum  T erræ , quæ  ex  parallaxi  horizontali  1 o"  fequitur  , 
Lunæ  vero  à Terra  diftantiam  mediam  60  femid.  Terræ  ; in- 
térim tamen  vires  ad  Mare  movendum  hinc  ortæ  ab  his 
hypothefibus  non  pendent,  uti  ex  fequentibus  patebit. 

§.  1 5.  Quoniam  igitur  æftum  Maris  per  binas  vires , 
quarum  altéra  Soient  refpicit , altéra  Lunam  , fumus  ex- 
pofituri , facile  videri  poffemus  eandem  omnino  explica- 
tionem  fufcipere,  quam  Newtonus  dédit  in  fuis  Principiis 
Mathematicis  Philofophiæ  Naturaîis.  Primùm  autem  no- 
tandum  eft,  quod  fi  Newtonus  veram  caufant  hujus  Phæ- 
norneni  aiïignaffet,  fummoperè  abfürdum  atque  abfonum 
foret , novitatis  ftudio  aliarn  caufant  , quæ  certo  fallu  fu- 
tura  effet,  excogitare.  Deinde  vero  Newtonus  ne  vefti- 
gium  quidem  reliquit , ex  quo  caufa  harurn  virium  attrafti- 
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varum  , quas  Soli  Lunæque  tribuit,  colligi  poffet,fed  po- 
tiùs  de  caufæ  Phyficæ  inventione  j qualem  Academia  Re- 
giapotiffimum  requirit,  defperaffe  videtur  ; id  quod  ejus  af- 
fecta apertè  teftantur , qui  attraâionem  omnibus  corpori- 
bus  propriam  effe,neque  ulli  caufæexternæ  deberi  firmiter 
afferunt , atque  adeo  ad  qualitates  occultas  confugiunt. 
Denique  Newtonus  dedutlionem  & expofitionem  omnium 
Phænomenorum  ad  æftum  Maris  pertinentium  minimè  per- 
fecit,  fed  quafi  tantum  adumbravit;  plena  enim  explicatio 
tôt  tamque  difficilium  Problematum  folutionem  poftulat, 
quæ  Newtonus  noneftaggreffus  : ciim  enim  hujus  quæftionis 
enodatio  amplifïimos  calculos  requirat , ipfe  anal  y fin  vi- 
tans  pleraque  tantum  obiter  indicaffe  contentus  fuit  ; ob 
quem  defedtum  plurimis  adhuc  dubiis  circa  ipfius  explica- 
tionem  locus  eft  reliclus.  Neque  enim  in  his  viribus  ve- 
ram  æftûs  Maris  caufam  contineri  antè  certum  effe  po- 
teftj  quàm  abfoluto  calculo  perfeètus  confenfus  Phæno- 
menorum cum  Theoriâ  fuerit  declaratus. 


CAPUT  SECUNDUM. 

De  viribus  Solis  & Lun  a ad  Mare  movendum. 

§ i6-|T7  Ffectus  , quos  vires  cum  Solis  tùm  Lunx 
B 1 antè  ftabilitæ  in  Terram  exerunt,  ad  duo  généra 
funt  referendi  : quorum  alterum  eos  compleâdtur  effeètus 
quos  Solac  Luna  in  univerfam  Terram tamquamunum  cor- 

Ï)us  confideratam  exercet  ; alterum  verb  eos , quos  fingu- 
æ Terræ  partes  à viribus  Solis  ac  Lunæ  patiuntur.  Ad 
cffettus  prioris  generis  inveftigandos  , omnis  Terræ  ma- 
teria  tanquam  in  unico  punèlo  , eentro  fcilicet  gravita- 
tis , colleèda  confideratur , ac  tain  ex  motu  infito  quàm 
viribus  follicitantibus  motus  Terræ  progreffivus  in  fua  or- 
bita  determinari  folet..  Ex  hocque  principio  innotuit  vim 
hanc  Solis  efffcere , u£  Terra  circa  Solem  in  orbita  elliptiça 
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circumferatur  , vim  Lunæ  autem  tam  effe  debilem  , ut  vîx 
ac  ne  vix  quidem  ullam  fenfibilem  perturbationem  in  mo- 
tu  Terræ  annuo  producere  valeat.  Contrà  autem  doce- 
bitur,  vim  Lunæ  ad  partes  Terræ  inter  fe  commovendas 
ac  Mare  agitandum  multo  effe  fortiorem  vi  Solis  ; ex  quo 
plerifque  primo  intuitu  fummè  paradoxon  videatur , quod 
vis  Lunæ  in  priori  cafu  refpedu  vis  Solis  evanefcat,  cùm 
tamen  eadem  cafu  pofteriori  multum  excedat  vim  Solis. 
Sedmox,  cixm  effedus  utriufque  generis  diligentiùs  evol- 
vemus  ôc  perpendemus  , fatis  dilucidè  patebit,  eos  inter 
fe  maxime  dil’crepare  , atque  à vi  , quæ  in  univerfam  Ter- 
ram  minimum  exerat  effedum  , maximam  tamen  agitatio- 
nem  partium  Terræ  inter  fe  oriri  poffe  & vieillirai. 

§.  17.  Ad  ilium  autem  harum  virium  effedum , qui  ire 
commotïone  partium  Terræ  inter  fe  confiftitj  dijudican- 
dum,  ante  omnia  probè  notari  oportetj  fi  fingulæ  Terræ 
partes  viribus  æqualibus  & in  diredionibus  inter  fe  paral- 
lelis  follicitentur , eo  cafu  nullam  omnino  commotionem 
partium  oriri,  etiamfi  lint  maxiniè  fluidæ  nulloque  vincula 
invicem  connexæ , fed  totum  virium  effedum  in  integro 
tantum  corpore  movendo  confumtum  iri  ; perindè  ac  fi 
totum  Terræ  corpus  vel  in  unico  pundo  effet  conflatum, 
vel  ex  materiâ  firmiffimè  inter  fe  connexâ  confiaret.  Ex 
quo  manifeftum  eft  partes  Terræ  faltem  fluidas,  quæ  vi* 
ribus  cedere  queant,  inter  fe  commoveri  non  poffe,  nifi 
à viribus  diffimilibus  urgeanîur  : atque  hanc  ob  rem  non 
magnitudo  virium  partes  Terræ  follicitantium  , fed  potiùs 
diffimilitudo , quâ  cùm  quantitatis  tùm  diredionis  ratione 
inter  fe  difcrepant,  eum  effedum,  quo  fitus  partium  mu- 
tuus perturbetur , producit.  Ita  vis  Solis,  etfi  eft  maxima  , 
tamen  ob  infignem  diftantiam  partes  Terræ  ferè  æqualiter 
afficit,  contrà  vero  vis  Lunæ  ob  propinquitatem  admo- 
dùm  inæqualiter  : unde  à Luna  multo  major  agitatio  Ocea- 
ni  refultat,  quàm  à Sole,  quamvis  ea  vis,  quæ  ad  Solem 
tendit , infigniter  major  fit  altéra  Lunam  refpiciente.  At- 
que hoc  pado  dubium  antè  allatum  funditùs  tollitur , 
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liocque  adhuc  planius  fier , fi  utriufque  vis  effedtus  ad  cal- 
culum  revocabimus. 

§.  i8.  Ad  inæqualitatem  igitur  virium  quibus  fingulæ 
Terræ  partes  vel  à Sole  vel  à Luna  follicitantur , defi- 
niendam , ante  omnia  vim , quâ  univerfa  Terra,  fi  in  fuo 
centro  gravitatis  effet concentrata,  afliceretur,  determinari 
oportet,  hæcque  eft  ea  ipfa  vis,  quæ  Terræ  motum  pro- 
greffivum  in  fua  orbita  refpicit  & turbat  ; deinde  difpi- 
ciendum  £ft,  quantum  vires,  quibus  fingulæ  Terræ  partes 
urgentur,tàm  ratione  quantitatis  quàm  diredlionis  ab  illâ 
vi  totali  difcrepent.  Quod  fi  enim  nulla  deprehendatur 
differentia  , partes  quoque  fingulæ  fitum  fuum  relativum, 
inter  fe  retinebunt  ; at  quo  major  erit  differentia  inter  vi- 
res illas  fingulas  partes  follicitantes , eo  magis  eæ  inter  fe 
commovebuntur,  fitumque  relativum  permutabunt.  In  hac 
autem  inveftigatione , fimul  gravitatis  naturalis,  quâ  omnia 
corpora  versiis  centrum  Terræ  tendunt,  ratio  eft  habenda; 
hæc  enim  vis  in  caufa  eft , quod  quantumvis  vires  Solis 
& Lunæ  in  diverfis  Terræ  regionibus  fint  inæquales,  æqui- 
librii  tamen  ftatus  detur  , in  quo  partes  tandem  fingulæ 
conquiefcant , neque  perpetuo  inter  fe  agitari  pergant.  At- 
que  hanc  ob  rem  fingulæ  Terræ  partes  à tribus  viribus 
follicitatæ  confiderari  debebunt , primo  fcilicet  à propriâ 
gravitate , quâ  direttè  deorfum  nituntur  ; tùm  vero  à vi , 
quâ  ad  Solem  urgentur , ac  tertio  à'  vi  versus  Lunam  di- 
redlâ  ; hæque  très  vires  , cujufmodi  Phænomena  quovis 
tempore  in  partibus  Terræ  fluidis  gignant , erit  inveftigan- 
dum. 

§.  i p.  Quo  igitur  vim  totalem,  quâ  Terra  vel  à Sole 
vel  à Luna  urgetur , definiamus  , confideremus  primùm 
peripheriam  circuli  M N tanquam  ex  materiâ  homogeneâ 
conflatam,  cujus  centro  P verticaliter  immineat  Sol  vel 
Luna  in  S , ita  ut  redla  P S ad  planum  circuli  M N fit 
perpendicularis.  Sit  circuli  hujus  radius  PM=y , & di- 
ftantia  SP  — x , ac  vis  five  Solis  five  Lunæ  abfoluta  = S. 
His  pofitis  elementum  peripheriæ  Mm  pelletur  ad  d’ ia 
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diredlione  MS  vi  accélératrice  = = • 


ms-  -,v+75’P°fitâ 
cùm  vi  gravitatis  naturalis  in  fuperfîcie  Terræ  = i , titra 
etiam  femïdiametro  Terræ  = i : arque  hanc  ob  rem  ele- 


mentum  Mm  versus  S nitetur  vi; 


S.  Mm 

X x -f  -y  y 


, Refolvatur  hæc 


vis  in  binas  latérales  , quarum  alterius  diredtio  cadat  in, 
MP,  alterius  veto  fit  parallela  diredtioni  PS ; atque  evi- 
dens  erit  vires  omnes  M P per  totam  peripheriam  fe  mu- 
tuo  deftruere,  alterarum  vero  mediam  diredionem  cadere- 
in  PS,  ac  vint  his  omnibus  æquivalentem  iifdern  con» 
junclim  fumtis  fore  æqualent.  Trahetur  autent  elementum 

depo- 


Mm  in  diredHone  ipfi  PS  parallela  vi—  1 1 m ,un 

(.XX  -hyy)i^ 

fitâratione  radii  ad  peripheriam  =i  : v tota  circuli  MN pe~ 
ripheria,  quæ  erit  = wty,  urgebitur  feu  q'uafi  gravitabit  versus 

S in  îpsâ  diredtione  PS  vi  = Vis  autem  accele- 

ratrix  quâ  hæc  peripheria  circuli  versus  S follicitabitur , pro- 
dibit , fi  vis  motrix  inventa  dividatur  per  maffant  moyen- 

dam , quæ  eft  = 7ty , eritque  — {J±-yy)ir 

§.  20.  Hoc  præmiffo , contemplemur  fuperficiem  fphæri- 
eam  genitant  converfione  circuli  A MB  circa  diametruiu 
AB  ; fitque  femidiameter  A C=  B Cr=r  ; erit  ipfa  fuperfi- 
cies  = 2 wr  r r.  Jam  attrahatur  hæc  fuperficies  ad  Soient  Lu- 
nantve  in  S , exiftente  diftantiâ  S C-=a  atque  ad  vint  to- 
talent  feu  conatum  quo  integra  fuperficies  ad  S tendet  * 
inveniendum,concipiatur  annulus genitus  converfione  ele» 
menti  Mm  circa  diametrum  A B , quæ  protenfa  per  S 
tranfeat.  Pofitis  igitur  SP—x,  P M=y , erit  per  §.  præc. 

conatus  hiqus  annuli  in  diredtione  P S = At 


polito  Pp  = d x ,, erit  Mm  — r-~,  & x x A-yy  = 2 a x — 
a a -H  r r,  unde  annuli  conatus  versus  S erit  = 


(xx+yy  )!* 


sr  S r x dx 


(zax — ax-hrr)±  s 

1 n /-1  , ■&Sr(ax — aa-V-rr') 

cujus  mtegrale  en  =.  CH-  v (pinx_an^rrry  ex  quo  cona.- 
îus  portionis  fuperficiei  fphæricæ  converfione  arcus.  AM 
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ortæ  prodibit 
SP=SB  feu  x=a- 
fphæricæ  = 2 !r  s ■ '■ 

* a a. 


n Srr  xSr(ax  — aa+-rr) 


—, -- — r-Qüare  fiponatur 

V ( 1 a x — a a-\~  rr)  v-  i 

4 -r , emerget  conatus  totius  fuperficieï 
: hincque  cùm  ipfa  fuperficies  fit  =3 


2 K r r 5 erit  vis  acceleratrix  quâ  fuperficies  fphærica  adu 
versus  S tendet  — ideoque  tanta  , quanta  foret,  fi 
tota  fuperficies  in  centro  C effet  colleda. 

§.21.  Cùm  igitur  fuperficies  fphærica  perinde  ad  So- 
lem  llve  Lunam  in  S follicitetur  , ac  fi  tota  in  ipfo  centro' 
effet  conflata , hæc  proprietas  ad  omnes  fuperficies  fphæ- 
ricas,  ex  quibus  integra  Sphæra  compofita  concipi  poteft, 
patebit , dummodo  fingulæ  hæ  fuperficies  ex  materiâ  homo- 
geneâ  confient , five  quod  eodem  redit,  ipfa  Sphæra  in  iiff 
dem  à centro  diftantiis  fit  æquè  denfa.  Hanc  ob  rem  ejuf- 
rnodi  Sphæra  quoque  perinde  ad  S in  diredione  PS  ur- 
gebitur,ac  fi  tota  ipfius  materia  in  centro  C effet  concen- 
trata  ; hæcque  proprietas  non  folium  in  ejufmodi  Sphæras 
competit,quæ  totæ  ex  materiâ  uniformi  funtconfedæ, 
fed  etiam  ut  jam  indicavimus , in  taies , quæ  ex  materiâ 
confiant  difformi,  dummodo  in  æqualibus  à centro  diftantiis, 
materia  circumquaque  fit  homogenea  feu  faltem  ejufdem 
denfitatis.  Cùm  igitur  Terrain  fibi  repræfentare  liceattan- 
quam  Sphæram,  fi  non  ex  uniformi  materiâ  conflatam;tamen' 
fine  ullo  errore  ita  comparatam  , ut  in  æqualibus  circa 
centrum  intervallis  materiam  æquè  denfam  includat.  Terra 
quoque  univerfa  tàm  à Sole  quàm  à Luna  æquè  follici- 
tabitur,ac  fi  omnis  ejus  materia  in  centro  effet  colleda» 
Quanquam  enim  nunc  quidem  accuratifiimis  ab  ïlluftrifli- 
mâ  Academiâ  Regiâ  inftitutis  paffim  menfuris  fatis  eft  de- 
monftratum,  Terræ  figurant-  ad  polos  effe  compreffam, 
tamen  tantilla  à perfedâ  Sphærâ  aberratio,in  aliis  quidem 
negotiis  maximi  momenti,  in  hoc  inftituto  tuto-  negligi 
poteft.  Parique  ratione,  etiamfi  Terra  in  æqualibus  à cen<- 
tro  diftantiis  non  fit  æquè  denfa  , tamen  differentia  certè 
non  eft  tanta , ut  error  fenfibilis  inde  fit  metuendus. 


.2$ 4 Inquisitio  Physica  in  causam 

§.  22.  Ut  igitur  vires  inveniantur , quæ  tendant  ad  fitum 
partium  T erræ  relativum  immutandunijdefinienda  eft  vis  ac- 
celeratrix , quâ  centrum  T erræ  five  ad  Solem  five  ad  Lunam 
urgeatur  : quâ  cognitâ,  fi  comperiantur  omnes  Terræ  partes 
æqualibus  viribus  acceleratricibus  & in  direâionibus  paralie- 
lis  urgeri,nulla  omnino  fitus  mutatio,nullaque  proinde  Maris 
agitatio  orietur.  Sed  Terra  in  fe  fpe&ata  omnium  partium 
fitum  mutuum  invariatum  confervabit.  At  fi  vires , quibus 
fingulæ  partes  à Sole  aut  Luna  urgentur , difcrepent  à vi 
centrum  Terræ  afficiente  , tàm  ratione  quantitatis  quàm 
directionis , tum  nifi  firmifiimè  inter  fe  fint  connexæ  in  fitu 
fuo  mutuo  perturbari  debebunt.  Hocque  cafu  aquæ  ,quæ  ob 
fluiditatem  vi  etiam  minimæ  cedunt,  fenfibiliteragitabuntur, 
atque  affluendo  defluendoque  aliislocis  elevabuntur.,  aliis 
deprimentur.  Cùm  autem  ifte  motus  , qui  in  fingulis  Terras 
partibus  generatur,  à differentiâ  inter  vires  centrum  Terræ 
& ipfas  partes  follicitantes  proficifcatur , propria  vis  , quâ 
quæque  particula  agitabitur , innotefcet , fi  à vi  accéléra- 
trice illam  particulam  follicitante  auferatur  vis  acceleratrix, 
quara  centrum  Terræ  patitur  : hæcque  fubtradlio  ita  infti- 
tuitur  j ut  cuique  particulæ  præter  vim  a£tu  eam  follicîtan- 
tem  alia  vis  æqualis  illi,  quam  centrum  perpetitur } in  direc- 
tione  contraria  applicata  concipiatur  : tum  enim  vis  quæ 
ex  compofitione  harum  duarum  oritur,  erit  vera  vis  par-, 
îiculam  illam  de  loco  fuo  defle&ens, 

^.2  3-Confentaneaefthæcredu£lio  principiis  Mechanicis, 
quibus  ftatuitur  motum  relativum  in  fyftemate  quotcunque 
corporum  & à quibufeunque  viribus  follicitatorum  ma- 
nere  invariatum , fi  non  folùra  toti  fyftemati  motus  æqua- 
bilis  in  diredlum  fimul  imprimatur , fed  etiam  fingulis  par- 
tibus vires  æquales  , quarum  dire&iones  fint  inter  fe  paral- 
lelæ,  applicentur.Noftro  igitur  cafu  motus  inteftinus  partium 
Terræ  non  turbabitur,  fi  fingulis  particulis  vires  æquales  in 
diredlionibus  parallelis  applicemus  ut  fecimus  : quod  fi  autem 
iftæ  vires  æquales  fintilli,  quâ  totaTerra  feu  centrum  follicita- 
tur,  & contrante,  hocipfo  Terræ  motum  curvilineum  & in- 
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sequabilenij  quippequi  ab  iifdem  viribus  oritur , adimemus. 

Quare  fiinfuper  toti  Terræ  motumæqualem  ôc  contrarium 
illi , quo  adtu  fertur  , impreffum  concipiamus  , obtinebimus 
totam  Terram  quiefcentem , atque  etiamnunc  partes  pe- 
rinde  agitabuntur  & inter  fe  commovebuntur  ac  fi  nulias 
iftiufmodi  mutationes  intuliffemus.  Quilibet  autem  facilè 
percipiet , quantum  ex  hac  redudtione  fubfidiunt  affequa- 
mur  ; multô  enim  -facilius  erit  mutationes,  quæ  in  ipsâ 
Terra  accidunt,  percipere  atque  explicare,  fi  centrum  Ter- 
ræ  conftituatur  immotum  , quàm  fi  totalis  motus  fingula- 
rum  partium  motibus  effet  permixtus.  Hanc  ob  rem  iftâ 
redudtione  quâ  centrum  Terræ  in  quietem  redigitur,  per- 
petuo  utentur,  quo  Phænomena  æftûs  Maris,  proutiin  Ter- 
ra immotâ  fentiri  debent,  eliciamus  ; quippe  qui  eft  cafus 
naturalis,  ad  quem  omnes  obfervationes  finit  accommo- 
datæ,  omnes  verô  theoriæ  accommodari  debent. 

§.  24.  Concipiatur  nunc  Terra  tota  tanquam  globus  Fis.  Iiï, 
ADBE  urgeri  ad  Soient  Lunamve  in  S exiftentem  cu- 
jus  vis  abfoluta  feu  ea , quant  in  diftantia  à'  centro  fuo  S 
femidiametro  Terræ  æquali  exerit,  fit  = S,  diftantia  vero- 
centri  Terræ’  C ab  S feu  CS  ponatur  = a ; eritque  vis  ac- 
celeratrix,  quâ  tota  Terra  tanquam  in  C collefta  follicita- 

biturindiredlione  CSj  = -jC.  Contemplemur  jam  particu- 

îam  Terræ  quamcunque  M cujus  fitus  ira  fit  definitus,  ut 
fit  CP  = x & P M =.y  , exiftente  MP  normali  ad  CS; 
hinc  igitur  habebitur  SP=a — x &SM=  V((a—x) 

Vis  igitur  acceleratrix , quâ  particula  M versus  S pelletur5 

erit  ==  (a_x)  z'—i  » à quâ  cùm  auferri  debeat  vis , quâ  tota 
’ï  erra  versus  S nititur,  concipienda  eft  particulæ  M appli- 
cata  vis  ===  in  direclione  MNi'ph.  C-Sparallela  & oppo- 

fita  ; quæ  duæ  vires  particulam  Tfæquè  afficient  ac  fi  uni- 
verfa  Terra  quiefceret  vel  uniformiter  in  diredtum  move- 
retur,  qui  cafus  ab  illo.  non  differt.  Ex  his  igitur  ambabus 
viribus  conatus  innotefcet  , quo  particula  M à vi  ad  5 
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direda  de  loco  fuo  recedere  annitetur  : ad  ipfum  autem 
motum  definiendum  infuper  vis  gravitatis  erit  refpicienda: 
Ce  quia  hæc  particula  non  eft  libéra  , fed  quaquaversùs 
materiâ  terreftri  circumdata,  inveftigari  oportet,  quantum 
îfta  materia  effedum  viribus  follicitantibus  concédât. 

§.  2 f.  Quoniam  autem  in  hoc  capite  nobis  nondum  eft 
propofitum  in  ipfum  effedum  ab  his  viribus  oriundum  in- 
quirere  , fed  tantum  conatum  evolvere  atque  explorare  ; 
diligentiùs  perpendemus  , cujufmodi  vires  ex  combina- 
tione  harum  potentiarum  particulam  M follicitantium  re~ 
fultent.  Hune  in  finem  refolvatur  vis  MS  in  duas  latéra- 
les, quarum,  alterius  diredio  parallela  fit  ipfi  CS,  altéra  verb 
in  M P cadat  : ex  quo  reperietur  vis  ilia  particulam  M in  di- 
redione MQ_  urgens  = ; altéra  verb  vis 

in  diredione  M P trahens  = r.  Cùm  autem 

((a-x)>-i-y  *)  b 

particula  M infuper  trahatur  in  diredione  MN  vi  =—? 

très  iftæ  vires  à Sole  Lunave  in  S exiftente  reducentur  ad 
duas  , quarum  altéra  in  diredione  urgens  erit  = 

, altéra  verb  diredionem  habens  MP 

s= ^ . Quare  fi  redæ  MO  & MP  his  viribus 

proportionales  capiantur,  & redangulum  MQOP  com- 
pleatur  exprimet  diagonalis  MO  tàm  diredionem  quàm 
quantitatem  vis  ex  tribus  præcedentibus  ortæ  : erit  autem 

anguli  O MP  tangens  ==  — *—  — — 1 1 ; quo  co- 

gnito  , fi  fiat  utdfP  adMO  ita  — — — S-{- — — 7-  ad  quar- 

tanijhæc  ipfa  quarta  proportionalis  erit  vis  particulam  M 
in  diredione  MO  follicitans , quæ  oritur  à vi  ad  b ten- 
dente. 

§.  26.  Ut  autem  iftæ  vires  faciliùs  cum  gravitate  naturali ; 
eujus  diredio  eft  MC 3 ço.njungi  queant,  refolvantur  eæ 

jft 
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In  binas,  quarum  altéra  in  ipfam  diredtionem  MCc adat, 
alterius  vero  diredtio  lit  MR  normalis  ad  MC.  Ad  hoc 
commodifiimè  præftandum,  refolvatur  vis  MS  primum  in 
duas,  quarum  altéra  ut  antè  diredtionem  habeat  ipfi  CSpa- 
rallelam , alteriûs  vero  diredtio  in  ipfam  M C incidat.  Cùm 

igitur  fit  MC—  V(xz  1 ) , erit  prior  vis  =■ 


Sa 


(Ça-x)'+y*)\ 


pofterior  vero  s=  ■ ^ v ^ } L , quâ  vis  gravitatis  augebi- 

tur.  At  fi  à priori  auferatur  vis  = — j remanebit  vis  particu- 

lam  M in  diredtione  M Q follicitans  = 7 ; 77 — 71 

az.  Jam  ex  ^ in  CM  produdtam  demittatur  perpendicu- 
lum  QV , eritque  ob  fimilitudineni  triangulorum  Q_V M 
& MPC  vis  gravitati  contraria  fecundùm  diredtionem 
MV agens  ex  vi  MQ_  orta  =■  Sax 

Sx 


«Yfï'+fj’  unde  omnino  particula  M à vi  ad  S tendente 


S x 


S (ax  — xx  — yy) 


versus  C urgebitur  vi  s=_  

«Vf^+Z)  ((a— xy-hyï)rV/(.x2-*-y1/ 

Præterea  vero  eadem  particula  M in  diredtione  MR  ad 
M C normali  follicitabiturvi  = — — — — — 

„ ((fl— x)z+y*)W  (xz+yz) 

S y ' ' ' 

a 1 V^x  z-\~y  z) 

§.  27.Tametfi  iftæ  exprefliones  tantoperè  fint  compofitæ  ; 
ut  parum  ex  iis  ad  ufum  deduci  pofie  videatur , tamen  fi 
confideremus  diftantiam  Lunæ  à Terra,  multo  magis  autem 
diftantiam  Solis,  vehementer  excedere  quantitatem  Terræ, 
ac  propterea  quantitates  x &cy  ; per  approximationem  fa- 
tis  commodas  formulas  ex  iis  derivare  licebit.  Cùm  enim 


fit  proximè  -■  -£  x } ^ f = (a 2 — 2 a x -H x 2 -h y 2) 
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fatis  tuto  fubftitui  poterit  ~ -f-  yj  -+- 3 y-^-  Ex  his 

autem  obtinebitur  vis,  quâ  particula  M præter  gravitatem 
à vi  Solis  five  Lunæ  in  S exiftentis  ad  centrum  Terræ  C 
in  directione  MCurgetur,=  - C yy  — ^xx ) 3_s  * {^yy  — * n) 

a J V(x2-t-y2  ) 2 a4  V (x  2-\-y  2 ) 

Præterea  autem  eadem  particula  M follicitabitur  in  direc- 


3 S XV 


tioneMRad  AfCnormali,vi  = , „ . .. 

Atque  cùm  in  his  formu- 


3 s> 


3 S^(4  xx  ■+•>>) 
î«4v'(s:  2-t-y  1 ) 


a 3 V(x  2-t-y  2) 

lis  termini  primi  pofteriores  multis  vicibus  excedant,  rem 
craftiùs  infpiciendo  , particula  M à vi  Solis  Lunæve  fecun- 


dùm  MC  urgebitur  vi 


S (y  y — z y y) 
' aW(x2-+-y  2) 


j in  diredtione  veto 


MR  vi 


3 s *y 

a~’V(x2  -h  y 1 )* 


§.  28.  Ex  his  igitur  poftremis  formulis  intelligitur  aî> 
adlione  Solis  five  Lunæ  in  S exiftentis  gravitatem  parti- 
culæ  M augeri , fi  ejus  fitus  refpedtu  redlæ  S C ita  fuerit 
comparatus , ut  fit  yy  > 2 xx  hoc  eft  tangens  anguli  MCP  > 
V 2 pofito  finu  toto  = 1 , contra  vero  gravitatem  dimi- 
nui , fi  fuerit  y y<2xx.  Quare  cùm  angulus  cujus  tangens 
eft  — V2  contineat  $y,  yy  circiter , fi  concipiatur  circu- 
Fig.  iv.  lus  Terræ  maximus  quicunque  ADBE  , cujus  planum 
per  pundtum  S tranfeat,  in  eoque  ducantur  redlæ  ICI  & 
G CH,  quæ  cum  redtâ  SA  B angulos  conftituant  5-4°  y;'-, 
tùm  omnes  Terræ  particulæ  in  fpatiis  FCH  & G CI  fitæ 
gravitatis  naturalis  augmentum  accipient , reliquæ  vero  par- 
ticulæ in  fpatiis  F CG  & HCI  pofitæ  decrementum  gra- 
vitatis patientur.  Atque  hinc , quâcumque  Terræ  particula 
propofitâ  , definiri  poterit , quantum  ejus  gravitas  à Sole 
Lunâve  in  S exiftente  vel  augeatur  vel  diminuatur.  Altéra 
Fig.  III.  vero  vis,  quâ  particula  M in  diredlione  horizontali  MR 
urgetur,  affirmativa  erit , in  eamque  plagam  , quæ  in  figura 
repræfentatur , verget , fi  quantitates  x & y ambæ  fùerint 
vel  affirmativæ  vel  negativæ  : contrariumque  eveniet  , fi 
earum  altéra  fit  affirmativa , altéra  negativa.  Quare  fi  parti- 
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cula  M fita  fuerit  vel  in  quadrante  ACD  vel  ACE , tum  vis  Fig,  i V. 
horizontalis  ad  redam  CA  tendet  ; contra  vero  hæc  vis 
ad  radium  C B dirigetur , fi  particula  M Ext  vel  in  quadrante 
BCD  vel  BCE  conftituta.  Ex  quibus  perfpicitur  effedus 
vel  Solis  vel  Lunæ  in  ambo  hemifphæria,  fuperius  fcilicet 
DAE  & inferius  DBE , inter  fe  elle  ferè  fimiles ; quæ 
fimilitudo  quoque  in  ipfo  æftu  Maris  obfervatur. 

§.  29.  Ponamus  nunc  particularn  M in  ipsâ  Terræ  fu- 
perficie  elfe  conftitutam  , eritque  V (xz  -\-yz)  — 1 ob 
Terræ  femidiametrum  = 1.  Quare  fi  particula  M fuerit 
pofita  in  M,  exiftente  anguli  ACM  finu  — y & cofinu. 

= x , ejus  gravitas  naturalis  acceleratrix  à Sole  Lunâve  in 

S augebitur  vi  = 6 ' y— ~~ 2 } fecùndum  horizontem  autem 

in  diredione  MR  urgebitur  vi  — Gravitas  igitur  raa- 

ximè  augebitur,  fi  particula  M pofita  fuerit  in  D vel  E} 
quibus  in  locis  pundum  S in  horizonte  apparet  ; ibi  vero 
gravitatis  augmentum  erit  ==  JL.  In  pundis  autem  A & 

B , quæ  pundum  S vel  in  fuo  zénith  vel  nadir  pofitum  ha- 
.bent,  maximum  deprehendetur  gravitatis  decrementum  y 

quod  fcilicet  erit=.  dd.-ita  ut  maximum  gravitatis  decre- 
mentum duplo  majus  fit  quàm  maximum  incrementum. 

Vis  autem  horizontalis  iTd maxima  evadet,  fi  angulus  ACM 

fuerit  femiredus , id  quod  accidit  in  iis  Terræ  regionibusj 
in  quibus  pundum  S confpicitur  vel  4 j°  gradibus  fupra  ho- 
rizontem elevatum  , vel  tantundem  fub  horizonte  depref- 
fum  latet:  his  igitur  cafibus  ob  xy  — ~ fiet  vis  horizontalis 

Hujus  ergo  vis  effedus  in  hoc  confiftet , ut  diredio 
gravitatis  mutetur , atque  versus  redam  S C inclinetur  an- 
gulo  eu  jus  tangens  eft  = •idL,  exiftente  finu  toto  — r,  quia 

gravitatem  unitate  defignamus. 

$,30.  Hæ  itaque  vires  fi  fatis  effent  magnæ,  in  ponderibus 
utique  fentiri  deberent,ac  prior  quidem  gravitatem  natu~ 
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ralem  vel  augens  vel  diminuens  in  ofcillationibus  pendu- 
lorum  animadverti  deberet,  eorum  motumvelaccelerando' 
vel  retardando  ; pofterior  vero  vis  fitum  pendulorum  quief- 
centium  verticalem  de  hoc  fitu  defleâeret,  atque  àd  ho- 
rizontem  inclinatum  efficeret.  Quoniam  autem  hujufmodi 
perturbationes  non  obfervamus  3 operæ  pretium  erit  dilu- 
cidè  monflrare  vires  illas  tam  elfe  exiguas , ut  hi  effedtus 
fenfus  noftros  omnino  effugiant.  Primùm  igitur  cùm  pro  So- 

le  fit  vS’=  227512  atque  a—  20620 , erit  — = 77777777  ï 

pro  Luna  autem  quia  eft  S=  ~ & a—  60, erit  — —--i--;, 

ex  quo  vis  Lunæ  plus  quàm  quater  major  eft  vi  Solisj  cete- 
ris  paribus  ; atque  fi  S olis  Ôc  Lunæ  vires  prorsùs  confpirent, 

erit  ex  iis  conjun&im  — = 7777777  feu  proximè=— . 

Hinc  maxima  gravitatis  diminutio,quæ  quidem  oriri  poterit , 
erit  = maximum  vero  incrementum  = 

unde  numerus  ofcillationum  ejufdem  penduli  eodem  tem- 
pore  editarum,  illo  cafu  erit  ut  1 — 7777777  ) feu  1 — « 
7^77777^°°  vero  cafu  ut V{  i-H 7777777) feu  1 *+■  77777777» 
Numeri  ergo  ofcillationum  ab  eodem  pendulo  eodem  tem- 
pare  abfolutarum , cùm  gravitas  maximè  eft  diminuta , & 
cùm  maximè  eft  audla , tenebunt  rationem  ut  1 3999998  ad. 
1400000 1 , hoc  eft  ut  4666666  ad  466666*]  ; ex  quo  fatis 
perfpicitur  differentiam  hanc  minimè  percipi  poffe.  Similis 
autem  omnino  eft  ratio  alterius  Phænomeni  declinationis  fci* 
licet  à fitu  verticali  comparata , quæ  numquam  ad  5 ex- 
furgere  poteft. 
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CA  PUT  TERTIUM. 

De  Figura , quam  vires  cùm  Solis  tùm  Lunæ  Terra 
inducere  conantur. 

§.  3 1./^  Um  igitur  in  capite  præcedente  vires  tâm  à Sole 
quàm  à Luna  oriundas  determinaverimus,  quibus 
fingulæ  Terræ  particulæ  ad  fitum  relativum  cùm  inter  fe  tùm 
refpedlu  centri  , quod  in  hoc  negotio  tanquam  quiefcens 
confideratur , immutandum  follicitantur  ; ordo  requireret  , 
ut  jam  in  ipfum  motum  , quo  fingulæ  particulæ  inter  fe 
commoveri  debeant,  inquireremus.  Verùm  cùm  hæc  in- 
veftigatio  fît  altioris  indaginis.,  atque  opus  habeat  princi- 
piis  mechanicis  ad  motum  partium  inter  fe  refpicientibus, 
qualia  vix  ufquarn  adhuc  reperiuntur  ; in  hoc  capite  rem 
fecundùm  principia  ftatica  ulteriùs  perfequi  pergamus  ac 
figuram  determinemus , quam  vires  Solis  ôc  Lunæ  cùm 
feorfim  tùm  etiam  conjunftim  inducere  conantur.  Hune  in 
finem  Terram  undequaque  materiâ  fluidâ  feu  aquâ  cinâam 
contemplabimur , quo  follicitationibus  obedire  ac  figuram 
iis  convenientem  a£lu  induere  queat.  In  hoc  fcilicet  ne- 
gotio Solem  ôc  Lunam  pariter  ac  ipfam  Terram  quief- 
centes  concipimus , ita  ut  inter  fe  perpetuo  eundem  fitum 
relativum  confervent,  quo  pa£lo  Terræ  ab  atlionibus  Solis 
ac  Lunæ  figura  permanens  mox  induetur , quam  tandiu 
retinebit  , quoad  idem  fitus  relativus  duret.  Perfpîcuum 
autem  eft  cognitionem  hujus  figuræ  magno  futuram  elfe  ad- 
jumento  ad  ejufdem  figuræ  tranfmutationem  definiendam , 
fi  tàm  Soli  quàm  Lunæ  motus  tribuatur. 

§.  32.  Confideremus  igitur  primùm  Terram  in  lîatu  fuo 
naturali , in  quem  fe  fola  vi  gravitatis  compofuit  ; in  quo , 
cùm  habitura  fit  figuram  fphærîcam , repræfentet  circulus 
ADBE  feu  potiùs  globus  ejus  rotatione  ortus  Terram,. 
quant  præterea  undique  aquâ  circumfufam  ponimus.  Ver- 

Kk  iij 
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fetur  jam  Sol  vel  Luna  in  à cujus  vi  cùm  gravitas  na- 
turalis  tant  in  A quàm  in  B diminuatur , in  D vero  & E au- 
geatur,  manifeftum  eft  Terram  feu  potins  aquam  illi  cir- 
cumfufàm  elevatum  iri  in  A & B,  contra  vero  in  D & E de- 
primi,  idque  eoufque , quoad  follicitationes  à Sole  Lunâve 
in  S oriundæ  cum  vi  gravitatis  ad  æquilibrium  fuerint  re- 
daciæ.  Sit  itaque  curva  adbe  ea  figura,  quæ  circa  axem 
a b rotata  generet  Terræ  formam,  quam  à vi  ad  S diredlâ 
tandem  recipiet , atque  cùm  aquæ  nunc  ponantur  in  æauili- 
brio  conftitutæ  ,necefle  eft  ut  diretlio  media  omnium  folli- 
citationum , quibus  fingulæ  Terræ  particulæ  in  fupremâ  fu- 
perficie  litæ  urgentur , ad  ipfam  fuperficiem  fit  normaîis. 
Quare  fi  particulam  quamcunque  M fpeclemus  ; ea  pri- 
ma ù m à gravitate  naturali  in  direclione  MC  urgetur  deor^ 
sùm, idque  vi,  quam  conftanter  ponimus  = i ; quippe  quæ 
eft  ipfa  gravitas  in  fuperficie  Terræ,  eo  quod  elevatio  vel 
depreiïîo  hujus  particulæ  diftantiam  ejus  à centro  Terræ, 
à quâ  variatio  gravitatis  pendet , fenfibiliter  non  immutet. 
Deinde  vero  eadem  particula  M à vi  in  S exiftente  folli- 
citatur  duplici  vi , quarum  alterius  diretlio  in  ipfam  M C 
incidit  , alterius  vero  in  MR  normalem  ad  MC.  Quo- 
circa  trium  harum  virium  mediam  direSionem  incidere 
oportet  in  redlam  M N normalem  ad  curyam  a Aid,  quo 
ipfo  natura  hujus  curvæ  determinabitur. 

§.  3 3.  Dubium  hic  fubnafci  poffet,  quod  cùm  ad  præfens 
inftitutum  omnium  virium,  quibus  fingulæ  particulæ  folli- 
citantur  , ratio  haberi  debeat , eam  hîc  negligamus , quæ 
à vi  centrifugâ  motùs  Terræ  diurni  oritur,  quippe  quæ  non 
folùm  non  eft  infinité  parva,  fed  multis  vicibus  major,  quàm 
vires  quæ  vel  à Sole  vel  Lunâ  refultant  : fed  quia  hæc  vis 
conftantem  producit  effeclum,  Terræ  fcilicet  figuram  fphæ- 
roidicam  ad  polos  compreffam  , mutationem  , quæ  in  Flu- 
xu  ac  Refiuxu  Maris  obfervatur , fenfibiliter  afficere  nequit. 
Deinde  quamvis  hîc  figuram  Terræ  fphæricam  ponamus  , 
tamen  in  aberrationem  præcipuè  ab  hac  figura  tam  à Sole 
quàm  Lunâ  oriundam  inquirimus  : manifeftum  autem  eft , 
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quantum  figura  aquæ  ob  vires  Solis  Lunæve  à fphæricâ  re- 
cédât, tantundem  aquæfiguram  admiffo  motu  diurno  Ter- 
ræ à figura  fphæroidicâ  efle  difcrepaturam.  Quapropter  in 
hoc  negotio  fufficere  poteft,  fi,  Terra  inftar  fphæræ  per- 
fedlæ  confideratâ,  definiamus  quantam  diflferentiam  in  aquæ 
figura  vires  cùm  Solis  tùm  Lunæ  producant  : hac  eniin 
determinatâ  , fi  Terræ  motus  vertiginis  reftituatur,  per- 
fpicuum  erit  totamfiguram  fub  æquatore  intumefcere , fub 
polis  autem  fubfidere  ; ita  tamen  ut  ubique  eadem  vel  ele- 
vatio  vel  depreffio  aquæ  à viribus  Solis  Lunæve  maneat. 
Namque  fi  ulla  etiam  varietas  in  æftu  Maris  à motu  ver- 
tiginis Terræ  proficifcatur , ea  calculo  monftrante  nufquara 
major  efîe  poteft  parte  ~~  æftus  totalis  ; tantilla  autem  dif- 
ferentia  notari  non  meretur,  neque  ob  eam  caufam  operæ 
prætium  eft  tam  complicatos  & abftrufos  caîculos  inire, 
ad  quos  perveniretur , fi  Terræ  figura  naturalis  à fphæricâ 
diverfa  poneretur  , atque  infuper  vis  centrifuga  à motu 
vertiginis  Terræ  in  computum  duceretur. 

§.  34.  Ad  curvam  igitur  aMdb,  cul  ea  quæ  ex  altéra 
parte  axis  a b fimilis  eft  & æqualis,  determinandam , pona- 
tur  vis  ab foluta  five  Solis  five  Lunæ  in  S exiftentis  = S5 
diftantia  CS  — a , ac  dufla  femiordinata  MP  vocetur 
CP  = æ,ôc  P M=y.  Ex  præcedenti  igitur  capite  habe- 
bitur  vis , quâ  punftum  M vel  à Sole  vel  Lunâ  versus  C 

urgebitur  = } infuper  autem  idem  punftum  M 

follicitabitur  in  diredftione  MR  normali  ad  MC  vi  = 


3 S y x 

a * Y {x  x —yy) 


— - 1 M— — Præter  has  veto  vires  punc- 

2 a * y ( x x-hyy)  r 


tum  A/gravitate  naturali  deorfum  pellitur  vi=  1 fecundùm 
dire&ionem  MC , ita  ut  pundlum  M ab  omnibus  his  viri- 
bus conjunclim  in  direâione  M C deorfum  urgeatur  vi  = 


1 H- 


S(yy— z xx) 


ll3v'(xx+.yy)  °b  1 ^e(luens  terminus tutb  negligi  po 
teft,  & in  diretlione  MR  vi=  . — r 

7 a^V^xx-y-yy) 


3 Sy{txx  — yy  ). 


2 a*  Y(  xx  -f-  yy  ) 

quarum  duarum  virium  fi  MN  ponatur  media  direftio  T 


2.64  In-quisitio  Physica  in  caüsam 
prodibit  per  régulas  compofitionis  motus  anguli  C M N 
tangens  = ,quæ  divifioneadu 

inftitutâjiifque  terminis  negledis  in  quorum  denominatoribus 
a plures  quàm  quatuor  obtinet  dimenfiones,  abit  in  hanc  ex- 


■+ 


I Sy  ( 4 xx— y y ) 


— ' , quæ  eft  ea  ipfa 
yy)  ^ 


preflïonem ^_yyy*  zaW^x.^, 
formula,  quâ  vis  MR  exprimebatur.  Quocirca  angulus 
CM  N prorsùs  non  pendet  ab  audtâ  minutâve  gravitate , 
fed  tantum  à vi  horizontali  Gngulis  particulis  inTerræ  fuper- 
ficie  fitis  imprefsâ. 

§.  3$.  Quoniam  vero  hæcipfa  media  direâio  MN  dé- 
bet elle  ad  curvam  aMd  in  pun&o  M normalis  , erit  fub- 

normalis  & CN=  x.df±yJl.  Cùm  igitur  fit 

dx  dx  ° 

anguli  MNP  tangens  = anguli  MCP  tangens 

erit  horum  angulorum  differentiæ , hoc  eft  anguli  CM  N 
tangens  =y  Ÿ-^xŸy  ’ Guæ  fuPeri°ri  expreffioni,  quâ  hæc 
eadem  tangens  defignabatur  , æqualis  pofita  pro  curvâ 
quæfitâ  aMdb  fequentem  præbebit  æquationem^  ^ ^ 

.1: sj(*  x—7r2y)  ad  quam  integrandam 


3 s*x 


a~’V{xx-\~yy  ‘ 2,  a * V ( xx-hyy  ) ' 

ponimus  v'  ( x x -4- y y ) — M C,  & anguli  MCA  co- 

linum 


V^xx-yyy ) 


= «,unde  fietA?=«^&_)/  = ^v/(i — uü) } 


z z du 


atque  y dx  — x dy  = y,^1_uuy  itemque  x dx  -r-y  dy  = 
z^d\.  Hac  autem  fa£tâ  fubftitutione  ,æquatio  inventa  abit 

3 Su  du  , zSzd u (^u u — i)  . - 

-1 ,cu;us  pouremus  ter- 


* i d z 

m hanc  — = 
22 


H4 


minus,  qui  ob  parvitatem  præ  reliquis  ferè  evanefcit , fi  abef- 

fet , foret  intégrale  — — r feu  z = c -+- - ; — 

proximè.  Ponamus  itaque  completum  intégrale  elfe 

, ac  fa&â  applicatione  reperietur  VÀ 


g ScZ  VN 


iSdV 


5\  « 


z a 
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z a 4 

— , ita  ut  habeatur  z—c 
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•quod  autem  intégrale  proximè  tantum  fatisfacit  ; at  mox 
alia  via  aperietur  verum  ipfius  z valorem  per  u commo- 
diùs  & propiùs  definiendi. 

§.  35.<Hùm  autem  foliditas  fphæroidis , quodgenerâtur  ex’ 
converlione  curvæ  adb  circa  axem  ab,  æqualis  eiïe  debeat  fo- 
liditati  Sphæræ  radio  CA =i  defcriptæ , hinc conftans  qua'n- 
titas  c quæ  per  integrationem  eft  ingrefia , definietur  : id 
quod  commodiffimè  præftabitur , fi  utraque  fphæroidis  fe- 
miflis,fuperiorfcilicet  versus  S direfta,  atque  inferior  feor- 
fini  inveftigetur.  Quoniam  igitur  pro  femiflï  fuperiori  eft 

ann  , 2 S C C M 3 

C r = x = zu=cU'A-  


S c 3 m * (f  u u — 3) 


2 a 


-,  ôc  MP1 

Sc^uÇ'i  ttu — j)\ 

T4+  * 

erit  fyy  dx  , cui  foliditas  genita  converfione  fpatii  dCP  M 


=yz  =z*(i — mi)  —(  1 — m)  (cc-\- 3 u -f 


cft  proportionalis  , = r3»- 

3 Sç3ux  , 21  S c 3 u*  $Sc3u‘ 
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faperioris  femiffis  ut  ~ c 3 ■ 


. Pofito  igitur  u—  1 , prodibit 

S c 4 


pro  inferiori  femifli  fit  Cac—z=c 
erit  ejus  foliditas  ut  j c 3 ~+  s c 4 
fphæroidis  foliditas  erit  ut  | 
ræ  radio 


a3 
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t*  oimili  modo  cum 
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f-  ^ ; ex  quibus  -totius 
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. Quare  cùm  Sphæ~ 
1 defcriptæ  foliditas  pari  modo  definita , fit  ut 


Quamobrem 


f,  fiet  x=r3-+- ; hincque c = 1 - 

pro  curvâ  quæfitâ  habebitur , hoc  valore  loco  c fubftituto , 

■ n • , S ( ïu1  — -i)  S M ( < u u — 3)  a 

ia  æquatio  z=  1-4-  —y— -4 ^ — ; ex  qua  natu~ 


ra  iftius  curvæ  luculenter  cognofcitur. 

§.  37.  Hinc  igitur  perlpicitur  à Sole  vel  Lunâ  in  £ exi- 
ftente  aquam,  cujus  fuperficies  antèerat  in./4,attolliin4, 

ita  ut  fit  elevatio  A a c=  — -j-  — j atque  in  regione  op- 

pofitâ  B,  aquam  pariter  elevari  per  fpatium  Bb=  — 

unde  patet  aquas  in  A & B 3 ad  eandem  ferè  altitudinem 

L1 


2.66  Inquisitio  Physica  in  Causam 
elevari,  cùm  excefîus  fuperioris  elevationis  fuper  inferio- 
rem  fit  tantum  ~4,  quod  difcrimen  refpedtu  totius  elevatio- 
nis vix  eft  fenfibile.  Contrà  vero  in  regionibus  lateralibus 
D ôc  E,  aqua  circumquaque  æqualiter  deprimetur , ôc  qui- 

dem  per  intervallum  D d= E e = —,  ; ex  quo  ifta  depreflio 

duplo  minor  eft,  quàm  elevatio  quæ  in  A & B accidit.  In 
pun&is  præterea  F,G } H & I,  quæ  à cardinalibus  A & B 
diftant  angulo  540  45',  quippe  pro  quo  eft  5 nu — i=o, 
neque  elevabitur  aqua  neque  deprimetur , fed  naturalem 
renebit  altitudinem.  In  loco  autem  Terræ  quocumque  M 
cognofcetur  aquæ  vel  elevatio  vel  depreflio  ex  angulo 
ACM , cujus  cofinus  u eft  finus  altitudinis  fub  quâ  Sol 
vel  Luna  in  S exiftens  fuper  horizonte  confpicitur  ab  ob- 
fervatore  in  M conftituto  ; hoc  enim  in  loco  aqua  elevata 

erit  fupra  naturalem  altitudinem  intervalle  = 

r z a 3 

-f-  : quæ  expreflio , fi  fit  negativa , Maris  depref- 

fionem  indicat.  Hîc  autem  annotare  non  eft  opus , quod 
fi  pundtum  £ fub  horizonte  lateat , tum  finus  depreflionis 
maneatquidem  «,  fed  negativè  accipi  debeat. 

§.  38.  Definiamus  igitur  primùm cùm  elevationem  tùm 
depreflionem,  quæ  à folâ  vi  Solis  ubique  terrarum  pro- 
duci  deberet,  fi,uti  ponimus,  omnia  in  ftaru  æqurlibrii  eflfent 
conftituta.  Quoniam  itaque  eft  S=.  227512  atque  a=z 
20620  femid.  Terræ,  fi  una  Terræ  femidiameter  alluma» 

tur  1 9695539  pedum  Parif.  erit  — =0,5072  ped.  feu 

pauxillum  excedet  femîpedem  r valor  autem  omnino 

erit  quantitas  evanefeens  & imperceptibilis.  Hanc  ob  rem 
in  regionibus  fub  Sole  verticaliter  fitis,  quæ  habeant  So- 
lem  vel  in  Zenith  vel  Nadir,  aqua  ultra  altitudinem  natu- 
ralem attolletur  ad  femipedem  cum  pollicis  parte  décima 
circiter  ; depreflio  autem  maxima  cadet  in  loca,  quæSo- 
lem  in  horizonte  confpicient , ubi  aqua  ad  quadrantem 
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pedis  tantum  deprimetur  ; ex  quo  totum  difcrimen  , quod 
à Sole  in  altitudine  aquæ  naturali  oritur , ad  très  quartas  pe- 
dis partes  circiter  aftùrget.  Ifte  Solis  elïedtus  autem  diftantiæ 
tantum  mediocri  Solis  à Terra  eft  tribuendus  : quod  li  enim 
Sol  verfetur  vel  in  apogæo  vel  perigæo,ejus  effeftus  vel 
diminui  vel  augeri  debebit  in  ratione  reciprocâ  triplicatâ 
diftantiarum  Solis  à Terra  , quia  pendet  à valore  Cùm 

îgitur  orbitæ  Terræ  excentricitas  fit  =Ti||-5->erit  interval- 
lum  Aa  vel  Bb , dum  Sol  in  perigæo  verfatur  ,=o}  $ 3 32 
ped.  fin  autem  Sol  in  apogæo  fit  conftitutus , — o , 4.82 j 
pedum  ; quorum  differentia  ad  vicefimam  pedis  partem 
afcehdit:  valor  autem  médius  eft  =0  , 5"  072 , quem  pro 
mediocri  diftantiâ  Solis  à Terra  invenimus. 

§.  39.  Problema hoc,  quod  hucufque  dedimus  folutum,, 
quodque  maximi  eft  momenti  ad  effe&us  cùm  Solis  tùm 
Lunæ  in  Mari  elevando  ôc  deprimendo  definiendos,  New- 
tonus  ne  attigit  quidem , fed  aliam  viam  -fecutus , non  fo- 
lùm  indirectam  fed  etiam  erroneam , invenit  Mare  à folâ 
vi  Solis  ad  altitudinem  duorum  ferè  pedum  elevari  de- 
bere  ; cùm  tamen  tam  eandem  vim  Soli  abfolutam  quàm 
eandem  diftantiam  à Terra  aflumfiffet , quibus  nos  fumus 
ufi.  Conclufit  autem  hune  enormem  effeâum  ex  compa- 

ratione  vis  Solis  feu  valoris  — cum  vi  Terræ  centrifùgâ 

à motu  diurno  ortâ,  quâ  Terra  fub  æquatore  extenditur  ac 
craflior  redditur  quàm  fub  polis  ; atque  aflùmit  elevationem 
aquæ  à vi  Solis  ortam  eandem  tenere  debere  rationem 
ad  incrementum  Terræ  fub  æquatore  à vi  centrifuga  fac- 
tum , quàm  teneat  vis  Solis  ad  vim  centrifugam.  Sed  præ- 
terquam  quod  hoc  ratiocinium  nimis  infirmo  fuperftruc- 
tum  fit  fundamento  , noftrâ  viâ  dire&â  , quâ  fumus  ufij 
ftatim  evertitur  : ex  ipsâ  enim  rei  natjurâ,  nuliis  precariis  af- 
fumtis  principiis,  elevationem  aquarum  à vi  Solis  oriundam 
diredlè  ôc  luculenter  determinavimus  ; ac  fi  ullum  etiam 
dubium  ob  integrationem  per  approximationes  tantum  in~ 
ftitutum  reftaret,  id  mox  tolletur , cùm  infrà  idem  problema 
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aliâ  methodo  prorfus  diversâ  fumus  refoluturi congruent 
temque  folutionem  exhibituri. 

§.  40.  Quamvis  autem  ifte-  Solis  effedïus  in  Mari  taux 
elevando  quàm  deprimendo  non  adëo  certus  & planus 
elfe  videatur  ob  parallaxin  Solis , quam  1 o"  affumfimus  , 
nondum  accuratilîimè  definitam  ; à quâ  tanx  diftantïa  Solis' 
à Terra  a , quàm  æftimatio  vis  abfoluræ  S,  pendet  : tarnen  lî 
rem  attendus  perpendamus } comperiemus  expreffionem 

perpetub  eundern  retinere  valorem  quæcumque  Soit 

parallaxis  tribuatur  : mutatâ  enirn  parallaxi,  valor  litteræ  S 
præcisè  in  eadem-  ratione,  in  quâ  cubus  diftantiæ  a*,  muta- 
bitur.  Per  leges  enirn  motus  firmiffimè  Habilitas  patebit 

quantitatem  — àfolo  tempore  periodico  Terræ  circa  So* 

îem  determinari,.  cujus  quantitas  accuratilîimè  eft  definita* 
Quod  ut  clarius  appareat,  confideremus  planetam  quern- 
cunque  circa, Solem  in  orbitâ  ellipticâ  revolventem cujus, 
femiaxis  tranfverfus  feu  diftantia  à Sole  media  lit  —a  , vis. 
autem  Solis  abfoluta  = d’j  erittempus  periodicum  femper- 

ut  dbd  ■ quod  fi  igitur  tempus  periodicum  fit  = t , erit  P 

ut  ^r&-^utiT.  Ad  valorem  autem  fradtionis -4  abfo^ 
VS  a’  1 1 a> 

lutè  inveniendum  j exprimatur  a in  ferai  diametris  Terræ  * 

atque  in  minutis  fecundis  dato  tempore  periodico  t,  erit 

femper  t = lïfîÿXf  ; ex  quo  prodit  p0. 

fitâ  unitate  cùm  pro  gravitate  naturali,  tùm  pro  una  Terræ., 
femidiametro.  At  fi  tempus  Terræ  periodicum  feu  annus 
fidereus  in  minutis  fecundis  exponatur,  Rett.=*  3J  fj8i6±i 

atque  — = 0.,  yo'^ped.  pofitâ  femidiametro  Terræ  pet 

obfervationes  exacbflimas  1 5)  5 5 3 5>  ped.  Parif  Reg,  om- 

nino  uti  ante  invenimus. 

£.41*.  Simili  modo  ex  fuperiori  æquatione  elevatio  aquæ 
à vi  Lunæ  oriunda  determinabitur  ; pofitâ  enirn  vi  Lunæ  ab- 
folutâ==.L,  poni  oportet.  S—L  ? ejufque  valor  proximè 
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erit  = ^,  quem  à Newtono  repertum  tantifper  retinebi- 
mus , quoad  verus  valor  per  alia  Phænomena  accuratius  de- 
finiatur.  Quoniam  itaque  Lunæ  à Terra  mediocris  diftântia 
eft  = 6o\  femid.  Terræ ,.  erit  A-  = L.  S8,p4.ped.  = 2 j 

2 2 3 ped.  & ~ ==  L.  1 , 47  = o , 057  ped.  Cùm  autem 
Lunæ  excentricitas  fie  quafi  > eût  dum  Luna  in  peri- 
gæo  verfatur  jr - — L.  104,  44  ped.  ==2,  611  ped.  & ~ 
= L.  1 ,.82  = o,  045"  pedum.  At  fiLuna  fuerit  in  apogæo , 
prodibit  Jj=L.  75 , 74  ped.  =•  r.>  8514  ped.  & ~ ===  L. 

r,  19  = o , 030  pedum.  Ex  his  igitur  fi  Luna  à Terra  me- 
diocriter  dïffet,  erit  aquæ  elevatio  Aa—L.  9 0,41  ped.  = 
2,  260  ped.  elevatio  autem  Bb  — L.  87,  47  ped.  = 2 , 
187  pedum  : ac  depreffio  ad  latera  d—Ee—L  44,47 
pedum  — 1 , 112  ped.  Pro  perigæo  vero  Lunæ  fiet  vf 
= L.  10 6,  26  ped.  — 2 , 656  pedum.;  Bb  — L.  102,  62 
ped.  = 2 , pedum  ; atque  D d—  E e=L.  52,  22  = 14. 

303  pedum.  Pro  apogæo  denique  Lunæ  habebitur  Aa—L „ 
76,93  ped.  = 14923  pedum,  &cBb—L.  74,5-5  ped.= 

1 , 864  pedum,  atque  D d—Ee  — L.  37,.  87  ped.  = 0, 
947  pedum. 

§.  42.  Tametfi  autem  bac  metbodo  non  difficulter  tant 
elevatio  Maris  quàm  depreflio  quæ  vel  à Sole  vel  Luna 
feorfum  gignitur,  fit  determinata,  fi  quidëm  omnia  ad  fta- 
tum  quietis  redada  concipiantur  ; tamen  nimiùm  foret  diffi- 
cile ejufdem  methodi  ope  eafdem  res  definire , fi  Sol  & 
Luna  conjundim  agant.  Quâmobrem  aliam  methodum  ex- 
ponamus , cujus  ufus  pro  utroque  cafu  æquè  pateat  ; quæ 
eùm  à priori  penitùs  fit  diverfa , fimul  ea , quæ  jam  finit  eru- 
ta  atque  à Newtonianis  diverfa  deprehenfà,  maxime  con- 
firmabit.  Petita  vero  eft  hæc  altéra  methodus  ex-eâ  æquili- 
brii  proprietate  , quâ  requiritur;,  ut  omnes  columnæ  aqueæ 
à fuperficie  Terræ  ad  centrum  pertingentes Tint  inter  fe 
æquiponderantes.  Exiftente  igitur  vel  Sole  vel  Luna  in  S,  f i 
cujus  vis  abfoluta  ponatur  =5',  ôc  diftantia  SC==a , fit  AC 

L 1 iij  : 
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columna  aquea  à fuperficie  Terræ  A ad  centrum  C ufquë 
pertingens,  quæ  altitudo  AC  Cit==L  Ponatur  anguli  ACS 
cofinus  = u , qui  fimul  erit  finus  altitudinis  fub  qua  pundùm 

5 à fpedatore  in  A conftituto  fuper  horizonte  elevatum 
confpicitur  ; fumaturque  intervallum  quodcunque  CM—z, 

6 confideretur  tonus  columnæ  elementura  Mm  — dz . 
Hoc  igitur  elementura  primo  à gravitate  deorfum  versùs 
C urgebitur,  eu  jus  effedus,  cùm  intra  Terram  pro  variis 
diftantiis  non  fatis  conftet , ponatur  dignitati  cuicunque 
diftantiarum  à centro  putà  ipfi  z n proportionalis  : mox  enim 
planum  fiet  exponentem  n nil  omnino  determinationes 
elfe  turbaturura.  Urgebitur  ergo  elementum  Mm  versus 
centrum  C vi  — zndz  -,  ex  quo  totius  columnæ  AC  nifus 

h n ■+•  I 

deorfum  à gravitate  oriundus  , erit  = ■ 


W-f-  i 


§.  43.  Præterea  autem  elementum  Mm—dz  à vi  S folli- 
citabitur  duplici  modo,  altero  deorfum  in  diredione  MC,al- 
tero  in  diredione  ad  illam  MC normali,  quæ  pofteriorvis, 
cùm  pondus  columnæ  nequaquam  afficiat , tuto  neglige- 
tur  , folaque  prior  confiderabitur.  Demiffo  autem  ex  M in 
CS  perpendiculo  MP , pofitifque  CP  = x & PM— y , 
erit  v'{xz-\-yz)—z,  ôc  x — uz  atquejy  = z\/(  1 —un). 
At  ex  $.27.vis , quâ  particula  Mm  deorfum  follicitatur,  eft  = 

S(yy—ixx)  , sSx(syy-zxx) 3 Suz*(3— sutj)  Quæ 


+ 


1 a ‘ 


a 3 V (xx  -+-yy)  ^ z a4  V(  # x -hyy)  a 3 

exprelTio  per  dz  multiplicata,tumque  integrata  fado  z=Æ,præ- 
bebit  totius  columnæ  y^Cnifum  à vi  S oriundum=r 

2 a 5 

■+"  » ( 3 ^ * u u \ Quocirca  totus  columnæ  A C nifus  deor- 


fum tendens  erit  = 


y i 

B+I 


Sh*(  i — 3 un)  , S!)  3 a (3—;  ««). 


qui  cùm  in  omnibus  columnis  debeat  elfe  idem,  æquabi- 
tur  conatui,  quo  columna  æqualis  femidiametro  Terræ  i 
in  ftatu  naturali  à folâ  gravitate  deorfum  nititur,  quæ  vis  eft 

==  Hinc  igitur  fequens  emergit  æquatio,  i —h  n~hl 
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(«■+-!)  S h*  (1— j au)  (n+  i)  Sh  3 u (3  — ? uu)  A . 

“s“  2a3  '•*  1Æ4  ; ex  qua  elici- 

tur  « = 1 -f-  L -i ?.  fiuæ  efl  ea  !Pfa  ex” 

preflio , quam  fuprà  §.  36.  altéra  méthode  invenimus. 

$.44.  Agant  nunc  vires  arnbæ  ad  Solem  Lunanaque  directæ 
conjunâim  ; ac  primo  quidem  defignet  S Solis  vim  abfolu- 
tam,  a ejus  diftantiam  à T erra,  & u finum  anguli , quo  Sol  fu- 
prà horizontem  eftelevatus.Deinde  fit  fimili  modo  pro  Luna 
L ejus  vis  abfoluta,  b ejus  diftantia  à Terra , atque  v finus  al- 
titudinisLunæfuper  horizonte.  Ex  his  igitur  columna  aquea 
A C—h  tam  vrpropriæ  gravitatis  quàm  à viribus  Solis  ac 

h ”-1-  1 

Lunæ  conjundlkn  in  centrum  C urgebitur  vi  = — — -4 


«4-1 


Sh1 2(  1 — 3 u u ) Lht(i  — j vv)  3 « (î — î «a  ) Lh’  v( 3 — f vv) 

2^3  2 4 2^4  ^ 

quæ  æqualis  elfe  debebit  vi  — — . Ex  hac  autem  æquatione 
refultat  h—i-b 2 "Z ki?Z=JÏ 


zb* 


za 4 


— » Quocirca  aqua  in  A fupra  fitum  naturalem , 

quem  à folâ  gravitate  follicitata  obtineret,  à viribus  Solis 
ac  Lunæ  conjunttim  follicitantibus , elevabitur  per  inter- 

vallum  = SSJJAZ1Ï  0 ( s »(?«»— 3)  3) 

2 . b ’ z a*  z b*  ? 

ex  qua  expreflione  flatus  aquæ  vel  elevationis  vel  depref- 
fionis  ubique  terrarum  cognofcetur. 

§.  4; . Hanc  pofteriorem  viarn  fecuti , non  folùm  adliones 

Solis  ac  Lunæ  commodè  conjungere  potuimus,  fed  etiani 
nunc  nobis  licebit  motus  vertïginis  Terræ  , & vis  centri- 
fugæ  inde  ortæ , rationem  habere;  id  quod  methodo  priore 
opus  fuiffet  infuperabile.  Ponamus  enim  altitudinem  co- 
lumnæ  naturalem  A C , quam  habitura  effet  à vi  gravitatis 
& vi  centrifugâ  fimul , feu  quod  eodem  redit  , in  figura 
Terræ  fphæroidicâ  comprefsâ , effe  =f,  altitudinem  au- 
tem quam  habebit  accedentibus  viribus  Solis  ac  Lunæ  effe 
=/t  3 atque  manifeftum  eft  quantitates  / & h quàm  mini- 
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me  ab  i difcrepare.  Cùm  igitur  utriufque  columnæ  f&t  h 
idem  debeat  effe  nifus  deorsùm,  columnæ  autem/in  quam 

■f  » -H  i 

fdla  gravitas  & vis  centrifuga  agunt  nifus  fit=='/—^-j- 


dénotante  « quantitatem  à vi  centrifuga  in  A pendentem  » 

, , , .r  r t***  . s h ’ (i — j » « ) 

columnæ  vero  « mlus  lit  = 4- 


w -|-r  2 

Lhl{  i — 3 vv)  Sh^u(  3 — 5 ««)  Lh3v($ — îd1)  i 

Tfî  *“  zT+  *“  ï 7+ 


i erit  æquali- 


tate  fa&â/"4" I—  (n -4-  i)  a jf==  bn^~ 1 — (ra  4-  i)  a ^ 2 ""H 

(n  4-i)  S A2  (i — 3 tut)  ( n-f-i)  L hz  (i — 3 vv)  < (n-t-i)  J fc3  u (3  — ? »») 

2 jj  5 2.  b ^ *"  ^ 2.  fl  4 

4-  Ponatur  h=f-\~  s,  erit  ob  a quantitatem  ve= 

hementer  parvam  , a veto  ôc  b maximas , o =/ " s 4- 

GfHi—  3«»)  _j_  LfxC}—svv)  ! 2 ^ r.  ■ Sfs-(i  — 3«tt)  t 

.2  fl  ^ .2,^  ^ • ' r fl  -3 

3negle£tis 

terminis  in  quibus  r plures  obtinet  dimenfiones,  ob  fummarn 
ipfius  r parvitatem  refpeclu  ipfius  f Hinc  itaque  fiet  j = 

S ( 3 — i ) 1 L ( 3 y v — i) 

/I  3 


L/x  ( 1 — 3_W)  ■ Sf'*u  (}  — j utt)  Lp‘ o(  j-îOT) 

A3  2Æ4  2 A 4 


2 A • 


S /»  ( 5 «<  a — 3 ).  t Lfv  vv  — 3 ) 

T f4  1 IT4 


1 « , £ ( i — 3 îf  u ) , L(i  — 3 vv) 


f “’f  J A4/ 

Quod  fi  porrb  ponatur  femiaxis  Terræ  per  polos  tranfiens 

/»+i  I 

= 1 j erit  ob  æquilibrium-^^ — <zj f=—^—  fkf— 14-«, 

ex  quo  denominator  præcedentis  fradionis  ab  unitate  quàm 
minime  difcr.epabit  ; fub  ipfo  enim  æquatore  eft  « =j~j 
ubi  quidem  eft  maximum  : unde  erit  omnino  ut  antè  eleva- 
tio  aquæ  à viribus  Solis  ac  Lunæ  orta  fupra  altitudinem  na- 
turalem  i =îteri>  îjÈE^.  îi&ÏZll  + !^feï=l2; 

2 fl  3 ' 2 A4  2 £4 

difcrimen  enim  quod  révéra  aderit  , fenfus  omnino  effugiet-, 
pendebitque  fimul  à valore  exponentis  n. 


CAPUT 


J* 
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C A P U T QUARTUM, 

De  FIhxu  ac  Reflu'xu  Maris  fi  aqua  orimi  inertiâ  careret. 

§.  U Æ in  capite  precedente  font  tradita  refpiciunt 

V/  hypothefin  affumtam  , quâ  Solem  ac  Lunam  rei- 
pedluTerræ  perpetuô  eundem  fituni  tenere  pofuimus  ; ibi- 
que  præcipuè  ftatum  æquilibrii , ad  quem  oeeanus  à viribus 
Solis  & Lunæ  perducatur,determinavi-mus.  Longé  aliter  au- 
tem  fe  res  habet,  fi  tain  Luna  & Sol  quàra  Terra  in  motum 
collocentur,  quo  cafu  ob  perpetuam  fitûs  relativi  muta- 
tionem  nunquam  æquilibrium  adefîe  poterit  ; cùm  enira 
■tempore  opus  fit,  quo  data  vis  datum  corpus  ad  motum 
perducat,  duplicimodo  ftatus  oceani  aflîgnatus  à vero  dif- 
crepabit.  Namque  primo  aqua  quovis  momento  in  eum 
æquilibrii  fitum,  quem  vires  follicitantes  intendunt,  perve- 
nire  non  poterit , fed  tantum-  ad  eum  appropinquabit  con- 
tinuo  ; deinde  etiamfi  in  ipfum  æquilibrii  fitum  perveniat , 
in  eo  tamen  non  acquiefcet,  fed  motu  jam  concepto  ui- 
teriùs  feretur,  uti-ex  naturâ  motûs  abundè  confiât.  Hujus 
autem  utriufque  aberrationis  ratio  in  inertiâ  aquæ  eft  po- 
fita,  quâ  fit  ut  aqua-  nec  fubito  in  eum  fitum  fe  conférât, 
in  quo  cum  viribus  datur  æquilibrium  nec  cùm  hune  æqui- 
librii  fitum  attigerit,  ibi  quiefea-t.  Quocirca  ne  difficultatum. 
multitudine  obruamur,  aquam  omni  inertiâ  carentem  affu- 
mamus,hoc  efi  iftiusindolis,utnon  folùm  quovis  momento 
fe  in  ftatum  æquilibrii  fubito  recipiat , fed  ibi  etiam  omnem 
motum  infitumdeponendopermaneat , quamdiuifte  fitus  vi~ 
ïibus  follicitantibus  conveniat.  Hac  itaque  fa&â  hypothefi , 
perfpicuum  eft  aquam  quovis  temporis  momento  in  eo  ipfo 
fhatu  fore  conftitutam,  qui  fecundùm  præcepta  capitis  præ- 
cedentis  pofitioni  cùm  Solis  tùm  Lunæ  refpoiideat. 

§.  47.  Ut  igitur  in  hac  hypothefi,  quâ  Mare  vis  inertiæ 
expers  ponimus,  pro  quovis  loco  ad  quodvis  tempus  fia- 
mm  Maris  quàm  commodiffimè  definiamus , primùm  fo- 
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lam  Lunam  confiderabimus  , cùm  in  eâ  præcipua  æftûs 
Maris  caufa  contineatur , atque  tara  Fluxus  quàm  Reflu- 
xus  Maris  à tranfitu  Lunæ  per  meridianum  computari  fo- 
leat  : quod  fi  enim  Lunæ  effettus  innotuerit,  non  folùna 
Solis  effedtus  quoque  mutatismutandis  colligetur,fed  etiara 
effedftus,  qui  ab  ambobus  luminaribus  fimul  agentibus  pro- 
jFi  g.  Vil.  ficifcitur.  Propofitus  igitur  fitTerræ  locus  quicunque,  cujus 
in  cœlo  Zenith  fit  Z , horizon  HQO  & P polus  borealiss 
ita  ut  arcus  P 0 fit  hujus  loci  elevatio  poli , & circulus 
PZHNO  meridianus.  Sit  porro  MLK  parallelusæquatori » 
in  quo  Luna  jammotu  diurno  circumferatur,  atque  hoc  mo- 
mento  reperiatur  Luna  in  L ; eritque  tempus , quo  Luna  vel 
.ex  L ad  meridianum  M appellet , vel  viciflim  à meridiano 
ad  L pertigit,  ut  angulus  MPL , five  hoc  tempus  fe  habebir 
ad  tempus  unius  revolutionis  Lunæ,  quod  eft  24  horarum 
4.8',uti  fe  habet  angulus  MPL  ad  quatuor  redlos.  Sit  igitur 
anguli  MPL  cofinus  — t,  finus  elevationis  poli  PO  feu 
finus  arcûs  PZ=p  , cofinus  =P,  ac  finus  declinationis 
Lunæ  borealis  =Q)  qui  idem  eft  finus  diftantiæ  Lunæ  à 
polo  PL,  hujus  vero  ipfius  arcûs  finus  fit  = q , cui  fimul 
cofinus  declinationis  Lunæ  æquatur , atque  ob  finum  to- 
tum  conftanter-  pofitum  = 1 , erit  (L-+-qz=i.  Cùm  jara 
intriangulo  fphærico  Z PL  dentur  arcus  P Z & PL  cura 
angulo  ZPL,  reperietur  per  Trigonometriam  Iphæricara 
arcûs  ZL  cofinus  =tp q-\-PQ,  qui  fimul  eft  finus  alti- 
tudinis  Lunæ  fupra  horizontem , quem  antè  pofuimus  = v . 
Ex  quibus  erit  v = tpq  -4-  PQ , ÔC  3 vv — 1=3  (tpq-+-P£)z 
— 1,  atque  $ vv — 3 = 5 (tpq -j- P£L)2 — 3 ; qui  valores 
in  formulis  præcedentis  capitis  fubftituti  præbebunt  ftatum 
Maris,  hoc  eft  vel  elevationem  vel  depreffionem,  pro  lo~ 
co  propofito  ad  tempus  aflignatum. 

§.  48.  Quod  fi  ergo  Lunæ  vis  abfoluta  ponatur=L,ejuf- 
rjue  à Terra  diftantia  = b , erit  intervallum  , quo  aqua 

fupra  ftatum  naturalem  elevabitur , = L^ 3 — 

L(*M+P Ç/pg-f-Pg.)  —3)  ? eXprefl]0  fl  fy  nç„ 

' ' Z b*  * 


t 
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gatlva , indicat  aquam  infra  ftatum  naturalem  effe  depref- 
fam.  Ponamus  Lunam  fuper  horizonte  feu  versus  auftrum 
per  meridianum  tranfire  , quo  cafu  erit  t — 1 ; hoc  igitur 
tempore  aqua  fupra  ftatum  naturalem  erit  elevata  intervalle» 
L(3(tq+-FQ.y—i)  — ÇorH 


trà  vero  dum  Luna  fub  horizonte  vel  versus  boream 
ad  meridianum  appellit , fiet  elevatio  aquæ  fupra  ftatum 

1 • 11  l(  3 (p 1)  ' — 1 ) 

naturalem  per  intervallum  = — h» 


L(P£— P 3)Cl(p2.— f?)2  — 3)  ..  * ^ ^ 

— — , quoniam  hoc  calu  fit  t— — 1. 

Tempore  autem  intermedio  inter  binos  hos  appulfus  ad 
meridianum  loci  propofiti , feu  eo  tempore  quo  angulus 
ZPL  fit  redtus , hoc  eft  6 horis  12'  vel  ante  vel  poft  tran- 
fitum  per  meridianum  ob  t = o ,■  erit  intervallum  , quo' 

aqua  elevabitur  ,,==  -4— — quæ  ex- 

preflio  femper  eft  negativa,  ideoqüe  indicat  aquam  infra- 
ftatum  naturalem  confiftere.  Namque  cùm  P ubique  fit  mi- 
nor  unitate  nifi  fub  ipfis  polis , ac  declinatio  Luiiæ  nun- 
quam  ad  30°  affurgere  poffit,  ex  quo_£?<-L  &c  QQ< 
erit  3 P2^z  perpetuo  unitate  minor-j  ideoque  ilia  expreffio 
negativa. 

49.  De  ratione  autem  elevationis  aquæ  in  genere  ju- 


dicari  licebit  ex  formula  LSlPP. — h)  h?,. il— — il  felI 
cùm  pofterior  terminus  vix  fit  fenfibilis , ex  folo  priore 
L ^ 3 . Ex  hac  autem  expreflione  intelligitur  aquæ 


elevationem  à fola  elongatione  Lunæ  ab  horizonte  pen= 
dere  , five  Luna  fit  fuper  five  fub  horizonte  , retinet 
enim  3 nu — 1 eundem  valorem  five  v fit  affirmativum 
five  negativum.  Deinde  quia  fit  3 nu — 1=0  fi  Luna  ab 
horizonte  diftet  areu  3 50  i5',  tum  aqua  in  ipfo  ftatu  natu- 
rali  erit  conftituta , neque  elevata  neque  deprefta.  Eleva-' 
ibitur  ergo  aqua,  cùm  Luna  ultra  350  1 6'  vel  fupra  vel  infra* 

Mm  ij 
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horizontem  verfetur , è contrario  autem  deprimetur  quan- 
do  Lunæ  ab  horizonte  diftantia  minor  eft  quàm  3 y°  1 6'. 
Omnino  autem  aqua  maximè  erit  depreffa  dum  Luna  ip- 
fum  horizontem  occupât , hocque  iempore  infra  fitum  na- 

turalem  fubfidet  intervallo  ^ = 1 , ï i i pedum  (£.41.); 

?.tque  de  hoc  fitu  elevabitur  recedente  Luna  ab  horizonte 
five  fuper  five  fub  Terra.  Hinc  iis  in  regionibus,  in  quibus 
Luna  oritur  & occidit , tempore  24  hor.  48'  Mare  bis 
maximè  erit  depreffa  ,bifque  elevata  ; ftatus  fcilicet  depref- 
fionis  incidet  in  appulfus  Lunæ  ad  horizontem,  ftatus  au- 
tem elevationis  in  appulfus  Lunæ  ad  meridianum.  At  quibus 
in  regionibus  Luna  nec  oritur  nec  occidit,  quoniam  ibi 
Luna  altero  appulfu  ad  meridianum  maximè , altero  mini- 
mè  ab  horizonte  diftat , fpatio  24  h.  48'  aqua  femel  tantum 
elevabitur,  femelque  deprimetur  : fub  ipfis  autem  polis  æftus 
Maris  omnino  erit  nullus.,  diurnus  fcilicet  ; nam  variatio 
declinationis  fola  ftatum  Maris  turbabit. 

§.  jo.  Cùm  igitur  fub  polis  Terræ  nullus  fit  Fluxus  aç 
Refluxus  Maris,  fed  aqua  tantym  aliqyantulum  afcendat  def- 
cendatque  , prout  Luna  vel  magis  ab  æquatore  reced.it  vel 
ad  eum  accedit  ; videamus  etiam.  quomodo  æftus  Maris  in 
aliis  Terræ  regionibus  fecundùm  noftram  hypothefin  de- 
beat  effe  comparatus.  Confiderabimus  autem  præcipuè  très 
regiones  , quarum  prima  pofita  fit  fub  ipfo  æquatore , fe- 
Çunda  habeat  elevationem  poli  30  graduum  , tertia  vero 
60  graduum.  Quia  igitur  in'  his  omnibus  regionibus  Luna 
oritur  atque  occidit , maxima  deprelfto  aquæ  ubique  erit 

eadem,  fcilicet  per  intervallum  ~ infra  fitum  naturalem } 

eaque  continget  bis,  quando  nimirum  Luna  in  ipfo  hori- 
zonte verfatur.  Ab  hoc  itaque  ftatu  maximæ  depreffionis 
elevationes  Maris  indicabimus  & computabimus,  fpatiis  affi- 
gnandis , per  quæ  aqua  attolletur  dum  Luna  vel  lupra  ho- 
rizontem in  M vel  infra  in  • K ad  meridianum  appellit  f 
itemque  dum  ab  utroque  meridiano  æqualitçr  diftat , qui 
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locus  fit  L exiftente  angulo  MPL  re£to.  Præterea  très  quo 
que  Lunæ  fitus  in  fua  orbita  contemplabimur , quorum  pri- 
.-mus  fit,  ciim  Luna  in  ipfo  æquatore  verfatur,fecundus  cùm 
Luna  habet  declinationem  borealem  20  graduum , tertius 
vero  cùm  Luna  declinationem  habet  auftralem  pariter  20 
graduum.  Denique  in  tabella  fequente  adfcripfimus  quan- 
titatem  anguli  MP  fa,  ex  quo  tempus  tam  ortùs  quàm  oc- 
casûs  Lunæ , quo  aqua  maximè  eft  deprefla , atque  elevatio 
exifiit  milia , innote-fcir. 


In  locis  fub  Æquatore  fais , eji  elevatio  Maris , dum  Luna  verjatur  in 


M 


• 

3L  »L 

3 Declinatio  0° 

2 65  4 2 b* 

3 Dccl.  boréal.  20° . 

2,(549  L 1,449  L 

z 1)1  2 b* 

3 Decl.  aujlr.  20” 

2,(549  L f 1,549  L 

2 b*  1 2 64 

L K ang.  MP  fa,, 


3L 

2 L 

po°, 

2 6> 

2 .44 

1,649  L 

1,549  L 

po°, 

2. 

■’f’ 

2,649  L 

1,5.49  L, 

P0°, 

2 

Z 

3 Declinatio  o° 
3 Decl.  boréal.  20 3 
3)  Decl.  aujlr.  20° 

3 Declinatio  o” 
3 Decl.borsal.  20° 
3 Decl.  aujlr.  2,0" 


elevatione  Poli  30°, 

em  Maris  elevatio 

2,250 

L l 

1,08.2  L 

2,250  L 

1,082  L 

a 6.? 

1 

2 i4 

O 

2 &3 

2 6* 

2,909 

1,880  L 

0,0,87  L 

0,1  56  L 

1,135  L 

0,154  L 

2 6* 

2 '/a 

2 63 

2 64 

263 

2 b* 

1,239 

L-+- 

0,154  L 

0,087  L , 

0,1  56  L 

2,909  L 

i,88o  L 

2 £3 

2 fc4 

2 63 

2 6 4 

-2  b* 

2 64 

<Sa£ 

elevatione  Poli  6 o° , 

mi  M.aris  elevatio 

O 

■çf»  1 

m 1 

O 

L 

0,125  L 

0,740  L l 

0,12.5  L 

2 63 

2 64 

0 

2 63  1 

26  4 

1,760 

L-+- 

0,582  L 

0,263  L 

9,5  3.4  L 

0,092  L t 

0,15  8 L 

* 

Z 

2 b1' 

2 64 

2 63  1 

1 64 

0,00  2 

L 

0,158  L 

0,263  L 

0,514  L 

1,760  L 

0,582  L 

2 65 

2 6+ 

2 63 

2 64 

2 63 

2 b* 

po°,  o' 
102° , B' 
77°  J S2- 

S> 0°3  o' 
12 P°,  J' 

5°°;  55', 


§.  fi.  Si  quis  jam  ex  hac  tabula  elevationem  Maris  fu- 
pra  ftatum  maximæ  depreffionis  in  menfuris  cognitis  défi- 
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nire  voluerit,  is  loco  fradionum  & ~ earum  valorem 

in  pedibus  Parifinis  ex  §.  41.  fubflituat,  babitâ  ratione  di- 
flantiæ  Lunæ  à Terra , prout  ibidem  eft  expolitum.  Confe- 
quuntur  autem  ex  hac  tabula  multa  egregia  confedaria  , 
quæ  vero  nondum  fummo  cum  rigore  ad  experientiam 
examinari  poftunt,  etiamfi  jam  infignis  convenientia  de- 
prehendamr.  Aquam  enim  adhue  omnis  inertiæ  expertem 
ponimus , perfpicuum  autem  eft,  fi  aquæ  inertia  tribuatur , 
tum  diverfa  omnino  Phænomena  oriri  oportere.  Quod  fi 
igitur  hi  affignati  effedus  jam  cum  obfervationibus  plané 
confentirent,  id  potiùs  theoriam  everteret  quàm  confirma-* 
ret , cùm  aquam  extra  ftatum  fuum  naturalem  fimus  eon- 
templati.  Intérim  tamen  fatis  tuto  jam  ftatus  Maris  fub  ipfis 
polis  poterit  definiri , qui  etfi  ad  experientiam  examinari 
non  poteft  , tamen  ipsâ  ratione  confirmabitur.  Ac  primo 
quidem  fub  polis  nulla  erit  Maris  mutatio  diurna,  cùm  Lu- 
na  per  totum  diem  eandem  teneat  ab  Horizonte  diftan- 
tiam , id  quodipfa  quoque  ratio  didat,  quia  ibi  non  datur 
meridianus  , à cujus  appulfu  æftus  Maris  alibi  æftimari 
folet.  Dabitur  tamen  his  locis  mutatio  menftrua,  atque 
aqua  maximè  erit  humilis  cùm  Luna  in  ipfo  æquatore  ver- 
fatur,quo  quippe  tempore  perpetuo  horizontem  occupa- 
bit.  Hinc  porro  aqua  fenfim  elevabitur  prout  Lunæ  decli- 
natio  live  versùs  boream  five  versùs  auftrum  augetur,  do- 
uée tandem  fi  declinatio  fit  maxima  , per  fpatium  10  polli- 
cum  tantum  elevetur  ; quæ  mutatio  cùm  fit  perquàm  lenta  r 
ab  inertia  aquæ  vix  turbabitur. 

§.  $ 2.  Ex  his  vero  iifdem  formulis  effedus  à Sole  orium 
dus  non  difficulter  colligetur  ; tantum  enim  quantitates  S 
& a,loco  L & b fubftitui  oportet,  quo  fado  effedus  So- 
lis  circiter  quater  minor  reperietur  quàm  is  qui  à Lunâ 
oritur.  Seorfim  autem  cùm  Solis  tùm  Lunæ  effedibus  de- 
finitis,  per  conjundionem  fimplicem  effedus , quem  ambo 
luminaria  conjundim  producunt,  determinabitur.  Ponamus 
îtaque  primùm  Solem  Lunamque  in  coniundione  verfarip. 


Fluxus  ac  Refluxus  Maris.  2751 
ad  quod  fit  tempore  novilunii  ; tum  igitur  negleââ  Lunæ 
latitudine,  Sol  & Luna  in  eodem  eclipticæloco  verfabun- 
tur , atque  fimul  ad  meridianum  æquè  ac  ad  horizontem 
appellent.  Quocirca  manentibus  fuperioribus  denomina- 
tionibus,  erit  quoque  Solis  declinationis  finus  = £,  cofi- 
nus=^3  ac  pro  angulo  MPL  cujus  cofinus  eft  — r,  erit 
finus  altitudinis  Solis  pariter  uti  Lunæ  ^.tpq-^-P  Q_.  Ex 
quo  dum  ambo  luminaria  per  meridianum  versus  auftrum 
tranfeunt , aquæ  elevatio  , quæ  tum  erit  maxima  , alti~ 

tudinem  naturalem  fuperabit  intervallo  = ^ — ■ -i-  -de  j) 

< 3(p  q ■+■  pq_  ) ■- . ) eittra’  ( J -H  P£  ) >-l 3)  , 

negledlo  altero  termino  à vi  Solis  oriundo  , cùm  fen- 
fus  omnino  effueiat.  At  dum  ambo  luminaria  infra  ho- 


rizontem ad  meridianum  pertingunt , erit  elevatio  aquæ  = 

( 


$ (P Q — pq) 2 — 5 j*  Maxima  denique  aquæ  depreiïio 

ïncidet,  quando  luminaria  vel  oriuntur  vel  occidunt , eaque 
quàm  altitudo  aquæ  naturalis  intervallo  = 

Cùm  igitur  fit  circiter  fubquadruplum  ipfius 
in  novilunio  omnes  effe&usLunæ  fuprà  recenfiti  quartâ 


minor  erit 

jl  . ±- 
2 ^ Z b 3’ 
L 


fui  parte  augebuntur. 

§.  53.  In  plenilunio  ornnla  eodem  fe  habere  modo  de- 
prehenduntur , quo  in  novilunio  quia  enim  tum  Sol  & 
Luna  in  oppofitione  verfantur , erit  declinatio  Solis  æqua- 
îis  & contraria  declinationi  Lunæ  , unde  quidem  pro  Sole 
fit  — Ç}  quod  in  novilunio  erat  — ï—  ; at  cùm  Sol  fecun- 
dùm  alcenfionem  reftam  à Lunâ  diftet  180°,  erit  hoc  cafii 
— t , quod  antè  erat  -Hf  , ex  quo  pro  plenilunio  habetut 
finus  altitudinis  Solis  = — tpq — P_£?,qui  pro  novilunio 
erat  — tp  q-+-PQ_,  ex  quo  quadratum  hujus  finùs  utro- 
que  cafu  eft  idem , ideoque  etiam  eadem  Phænomena  in 
novilunio  atque  plenilunio.  Deinde  etiam  hoc  tempore 
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aqua  maximè  deprimetur  r cùm  luminaria  amb©  in  horî- 
zonte  verfantur,  tunique  aqua  humilior  erit  quàm  in  flatu 

naturali  intervalle»  = — H-  pj-,-  Ex  hoc  itaque  fitu  donee 
Luna  ad  meridianum  fupra  Terrain  appellit , aqua  elevabi- 
tur  per  intervallum  = 3 (P  Q-^r-pq) 1 ( -E  -+--E  J,  tanto- 

que  iterum  fubfidet  ufque  ad  Lunæ  obitum  ; tum  verb  rur- 
fus  elevabitur  ufque  ad  appulfum  Lunæ  ad  meridianum  infra 

horizontem , idque  per  fpatium  3 ( PQ  •—  M')\— i+T»), 

neglecto  termino  fequente  quippeferè  infenfibili.  Cùmigi- 
tur  fint  PQ^-^pq  & P_0 — pq  lin-us  diftantiæ  Lunæ  ab  ho- 
rizonte dum  in  meridiano  verfaturj,  erunt  fpatia  per  quæ 
aqua  tempore  pleniluniorum  ac  noviluniorum  fupra  ftatum 
maximè  aeprelfum  elevatur,  in  ratione  duplicata  linuura 
diflantiarum  Lunæ  ab  horizonte  , dum  per  meridianum 
tranfit.  N1T1  ergo  vel  Luna  in  ipfo  æquatore  exiftat,  vel 
Terræ  locus  fub  æquatore  fit  fitus,  Fluxus  Maris  diurni  ac 
nobturni  erunt  inæquales  ; luminaribus  autem  in  æquatore 
extantibusj  utraque  aquæ  elevatio  fiet  per  fpatium.—  qpp 


§.  34.  Ut  nunc  in  effedhis,  quos  Sol  & Luna  in  qua^- 
draturis-  fiti  conjundtim  producunt,  inquiramus  ; ponamus  s- 
ne  calculus  nimium  fiat  prolixus,  Solem  in-  iplo  æquatore 
verfari,  quoniam  tum  plerumque  minimus  æfius  obfervatur. 
Hoc  itaque  cafu  Solis  deelinatio  erit  nulla  , Lunæ  verb 
maxima,  quam  negledlâ  latitudine  affumamus  230  29',  cu- 
jus  finus  fit  ==|9 , cofinus  —q  ,pofitâ  hac  declinatione  bo- 
reali.  Jam  ponamus  Lunam  in  meridiano  in  M verfari , quo 
tempore  Sol  erit  in  horizonte  ; unde  cùm  aqua  fupra  fta- 

L(3(n-+-F£y— i)s 


tum  naturalem  ele.vetur  à Luna  intervallo 


b’ 


à Sole  verb  deprimatur  intervallo  -T  , ab  utrâque  vi  con- 

- a.  , r . lOUs+po)*—  O s 

junctim.  elevabitur  per  lpatium -p '•  at 


Fluxus  ac  Refluxus  Maris:  z8r 

dum  Luna  fub  horizonte  ad  meridianum  appellit  , aqua 


elevabitur  per  fpatium  ■ 


i b’ 


Sumatur  in- 


ter has  ambas  elevationes  inæquales  more  folito  medium  , 
eritque  elevado  aquæ  media  hac  quadraturâ  eveniens  = 

m P ^ O ^ . - j \ ^ 

- — — —.  Refluxus  vero  continget,  cùm 


*-(3  .pz 


zb3 


Luna  horizontem  attinget,  quo  tempore  Sol  in  meridiano 
proximè  verfabitur,  ex  quo  depreflio  totalis  aquæ  in  Re- 

fluxu  infra  ftatum  naturalem  proximè  erit  = ■ 2 ; 

quare  à Fiuxu  ufque  ad  fubfequentem  Refluxum  aqua  fub* 
fidet  per  intervallum  = ■ — _Ü...  1 1.  — MiF 

§.  Quamvîs  motus  Maris  hoc  modo  aflîgnatus  ab 
inertiâ  aquæ  multum  immutetur,  tamen  quia  eandern  ferè 
mutationem  tam  majoribus  æftibus  quàm  minoribus  infert , 
fatis  tuto  affumere  pofle  videmur  fpatia,  per  quæ  aqua  circa 
æquinoètia  cùm  tempore  plenilunii  flve  novilunii,tùm  etiara 
tempore  quadraturarum  actu  afcendit,  expreflionibus  in- 
ventis  elfe  proportionalia.  Quamobrem  'fi  in  dato  Terræ 
loco  ex  pluribus  obfervationibus  deteirminetur  fpatium 
medium,  per  quod  Mare  à Refluxu  ad  Fluxum  afcendit, 
tempore  æquinocdorum  , tam  in  pleniluniis  noviluniifve 
quàm  in  quadraturis,  eorum  ratio  ad  eam  quæ  ex  formu- 
îis  confequitur,  proximè  accedere  debebit.  Atque  hinc  ex 
definitâ  hac  ratione  per  obfervationes  ratio  poterit  irive- 
niri  inter  vires  Solis  & Lunæ  abfolutas  S ôt  L , quæ  eft 
ipfa  via  quâ  Newtonus  eft  ufus  ad  vim  Lunæ  abfolutam 
definiendam,  cùm  vis  Solis  fit  cognita  : quod  negotium, 
cùm  à Newtono  non  fatis  accuratè  fir  pertraâatum , nos 
id  ex  iftis  principiis  expediemus.  Exprimât  igitur  m : n ra- 
tionem  intervallorum  eorum,  per  quæ  Oceanus  in  dato 
Terræ  loco , cum  in  fyzygiis  luminarium  quàm  quadraturis 
tempore  æquinoèàiorum,  afcendendo  defcendendoque  of- 

culatur  s eritque  m : n = ^ : — — 

Nn1 
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— qua  elicitur  ifta  proportio  -yr~ ) — * » £ 

m-\-  n—  ; ex  qua  cùm  data  fit  vis  à Sole  orta  — 2 

deducetur  vis  à Lunâ  oriunda  faltem  proximè.  Infti*- 

tuamus  calculum  pro  obfervationibus  ki  Porta  Gratiæ 
( Havre  de  Grâces  ) factis , ex  quibus  diligenter  inter  fe  col? 
latis  pro  ratione  min  prodit  ifta  17  Mi.  Cùm  igitur  hujus 
loci  elevatio  poli  fit  circiter  50°,  erit  P=fm,  fo°xôi  fim 

230,  j hincque  ^ = i,o658  : ex  quo  prodibic: 

if 

: -L=  7)  i 3 S 6 '-  28  ; ita  ut  vis  Lunæ  fit  ferè  quadrupla, 

vis  Solis  -L,  uti  jam-  New  tonus  ex  aliis  obfervationibus. 

ni 


conclufit  : atque  hanc  ob  rem  ipfius  determinationem  vis 
Lunæ  abfolutæ  L retinuimus. 

§.<)  6.  Si  hæc,  quæ  de  combinatione  virium  Lu  nam  Soient*- 
que  refpicientibus  funt  allata,  attendus  confiderentur,  mox 
patebit  maximos  æftus  menftruos  in  novilunia  ac  plenilunia 
incidere  debere  ; his  enim  temporibus  tam  elevatio  aquæ 
quàm  depreflio  à Luna  oriunda  à vi  Solis  maxime  adju- 
vatur  , cùm.  eodem  tempore  , quo  Luna  aquam  maxima 
vel  elevat  vel  deprimit  , firnul  quoque  Solis  vis  aquaim 
maximè  vel  elevet  vel  déprimât.  In  quadraturis  autem  hæ: 
duæ  vires  ferè  perpetuo.  diftentiunt } ae  dum  Luna  aquanr 
maximè  vel  elevat  vel  deprimit,  eodem  tempore  Sol  com- 
trarium  exerit  eilèctum , aquamque  maximè  vel  deprimit 
vel  elevat.,  ex  quo  minimum. difcrimen  inter  quemque  Flu** 
xum  ac  fubfequentem  Refluxum  obfervabitur  , æftufque- 
erunt  minimi.  Quamobrem  circa  alias  Lunæ  phafes  æftus 
Maris  medium  teneat  inter  maximum  minimumque  ne** 
celle  eft,  quia  tum  vires  Solis  ac  Lunæ  nec  omnino  con° 
fpirant  , nec  fibi  invicem  adverfantur.  Per  totum  autem 
annum  quibus  noviluniis  pleniluniifque  maximus  eveniat 
æftus  , quibufque  quadraturis  minimus  æftus  refpondeat^ 
abfolutè  fine  refpeèlu  ad  fitum  loci  habito  definiri.  nequit»,. 
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Sub  æquatore  quitkm  ubi  Luna , cùm  eft  in  æquatore , 
maximâ  vi  gaudet , dubium  eft  nulium , quin  æftus  maximi 
in  æquinodtia  incidat , quando  ambo  luminaria  in  æquatore 
funt  pofita , quæ  eadem  proprietas  etiam  in  loca  àb  æquatore 
non  multum  diflita  competit  : at  in  locis  ab  æquatore  ma- 
gis  remotis  æftus  Maris , cùm  Luna  maximam  hàbet  decli- 
nationem  , dantur  quidem  majores  ex  Tabula  §.  yo,  verùm 
æftus  mox  fubfequentes  multo  funt  minores.  Quod  fi  au- 
tem  inter  binos  æftus  à Luna  oriundos  confequentes  me- 
dium capiatur  3 patebit  in  regionibus  30°.  ab  æquatore  re- 
motis , quibus  æftus  eft  L fi  Lunæ  declinatio  fit  nulla  , 
æftum  Maris  medium,  cùm  Luna  habet  declinationem  20 
graduum,  fore  L,  ideoquè  adhuc  minorent  quàm 

cùm  Luna  æquatorem  tenet.  Contra  verofub  elevatione  poli 
60  graduum,  eft  æftus  Maris , Luna  verfante  in  æquatore , 
— æftus  autemmedius, cùm  Lunæ  declinatio  eft  20°. 

ideoque  major.  Ex  quo  confequitur  in  regio- 
nibus polis  vicinioribus  æftus  maximos,noninæquinoâia3  fed 
potius  circa  folftitia,  incidere  debere,  quâ  quidem  in  re  theo- 
*ia  noftra  per  experientiam  mirificè  confirmatur. 


C A P U T Q U I N T U M. 

De  tempore  Fluxûs  ac  Refluxûs  Maris  in  eadem  hypothejù 

§.  a n QU  a M in  præcedente  capite , quo  in  quan- 

V^/  titatem  æftûs  Maris  præcipuè  inquifivimus , etianl 
tempo  rtrT'quibus  tara  Fluxus  quàm  Refluxus  eveniat,  jam 
indicavimus  ; tarnen  hoc  capite  iftud  argumentum  fufiùs 
atque  ad  obfervationes  accommodatè  perfequemür.  Ob- 
fervationes  enim , quæ  circa  æftum  Maris  inftitui  folent* 
ad  tria  généra  commodiflimè  referuntur  -,  ad  quorum  pri- 
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mumpertinet  Maris  cùm  elevatio  maxiüafddùm  maxima  de- 
preflîo>atque  indicatur  quantum  quovisæftu  aqua  cùmafcen- 
dat  tùm  defcendat.  Adfecundum  obfervationum  genus  nu- 
nierari  convenir  eas,  quæ  ad  tempusrefpiciunt,  quibufque  de- 
finitur  , quonam  temporis  momento  ubivis  terrarum  aqua 
cùm  fummam  teneat  altitudinem  tùm  minimam.  Tertium 
denique.  genus  obférvationum  ad  ipfum  motum  Maris  reci- 
procum  fpeftat x iifque  determinatur  quanta  celeritate  quo- 
vis  temporis  momento  alterna  Maris  elevatio  ac.  depref- 
fio  abfolvatur , five  momentanea  mutatio  , dnm  Mare  à 
Flu?cu  ad  Refluxum  tranfit  & viciffim , inveftigatur.  Quibus. 
tribus  rebus  cùm  obfervationes  convenientiffimè  inftituan- 
tur,  iifdem  theoria  atque  explicatio  phænomenorum  com- 
modiffimè  tra&abitur.  Ac  primæ  quidem  & tertiæ  parti- 
pro  noftrâ  hypothefi  in  præced.entibus  capitibus  abundè, 
latisfadtum  videtur.. 

§.  •;  8.  Quoniam  autem  à Maris  inertiâ  aliifque  circum- 
flantiis  Maris  motum  turbantibus  omnes  cogîtationes  ad- 
huc  abftrahimus , manifeftum  eft  ubique  terrarum  , fi  fola 
Lunæ.  vis  Mare  agitaret , aquam  maximè  elevari  debera 
cùm  Luna  ab  horizonte  longiflimè  fuerit  remota  , hoc. 
eft  iis  ipfis  mo  mentis  quibus  Luna  per  meridianum  datï 
loci  tam  fupra  quàm  infra  Terrant  tranfit  : funt  enfin  ele- 
vationes  aquæ  in  duplicatâ  ratione  finuum  diftantiarum 
Lunæ  ab  horizonte , ex  quo  fimul  fucceffiva  Maris  corn- 
motio  cognofcitür.  Excipiuntur  autem  hinc  , ut  jam  no- 
tavimus  , loca  polis  Terræ  proxima,  quibus  Luna  vel  non 
oritur  vel  non  occidit  4 ibi  énim  altero  Lunæ  ad  mendia» 
num  appulfu  aqua  debet  elfe  fumma  , altero  ima.  Verùm 
de  his  l'ocis  non  admodum  erimus  follicki  y cùm  tam  oh* 
fervatipnes  fufficientes,  quibus  theoria  probetur^  deficiantji 
quàm  ipfe  Maris  motus  indicatus  rationi  fit  confentaneus  , 
neque  confirmatione  indigeat.  . In.  Terræ  locis  ergo  à po- 
lis fatis  remotis  feu  extra. circulos  polares  fitis,  quibus  Luna 
intervallo  24  h.  48'.  tam  oritur;  quàm  obit,  elevabitur  Mare 
codera  ternporis.intervaUo  bis ,.totiefque  deprimetur  j-atquQ. 
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utraque  maxima  Maris  altitudo  continget,  cùm  Luna  ad< 
raeridianum  illius  loci  pervenit , minima  verb  cùm  Luna; 
horizontem  attingit.  Hinc  igitur  temporis  intervallum  inter- 
binos  aquæ  Fluxus  feu  fummas  elevationes  inter  jebtunv 
eonftanter  erit  12  h.  24,  ab  anomaliis  Lunæ  mentem  ab- 
ftrahendo  ; at  tempus  fummae  deprelïionis , cùm  refpon- 
deat  appulfui  Lunæ  ad  horizontem , inter  binas  elevationes 
æqualiter  non  interjacebit , fed  alteri  elevationi  eo  erit  pro- 
piùs,  quo  major  fuerit  cùm  loci  propofiti  elevatio-poli  tunn 
Lunæ  declinatio  , hoc  eft  quo  majus  fuerit  difcrimen  inter 
ortum  obitumve  Lunæ  & circulum-  h-orarium  fextum. 

§.  59.  Sed  conjungamus  cum  Lunâ  vim  Solis,  utnoftræ 
eonclufiones  magis  ad  obfervationes  perducantur.  Ac  primo- 
quidem  manifeftum  eft  tempore.  tam  novilunii  quàm  pie- 
nilunii  aquanv  maximè  fore  elevatam  , quando  Luna  per 
meridianum  loci  tranfit,  quippe  quo  momento  etiam  Soi* 
ad  eundem.  meridianum  appellit,  fi  quidem;  fyzygia  ipfo; 
meridie  vel  media  noble  celebratur.  Quamobrem  fi  no- 
vilunium  pleniluniumve  in  ipfum  meridiem  incidat ipfo 
quoque  meridiei..  momento  maxima  habebitur  aquæeleva- 
tio  pariterque  fi  id.  eveniat  media  noble  r eodem  ipfo  mo- 
mento aqua  maximam.  obtinebit-  elevationem.  Verùm  fi 
conjunbtio  vel  oppolitio  luminarium  meridiem  vel  præcedac 
vel  fequatur,  tum  Fluxus  non  in  ipfum  meridiem  incidet, 
fed  vel  tardiùs  vel  citiùs  veniet  quia  Luna  his  cafibus  tan- 
quam  primaria  æftûs  caufa  vel  poft  vel  ante  meridiem  ad 
meridianum  pertingit:  Atque  hinc  eo  die , in  quem  five 
plenilunium- five  novilunium  incidit , facilè  poterit  définir! 
acceleratio  vel:  retardatio  Fluxus  refpebtu  meridiei.  Po* 
namus  enim  novilunium  feu  plenilunium  celebrari  n horis 
ante  meridiem  , unde  cùm.  motus  Lunæ  médius  à Sole 
diurnus  fit  L20  circiter , ipfo  meridie  Luna  à meridiano  jam 

diftabit  angulo  horario  ~ grad.  versùs  ortum , ex  quo  Luna 
poft  meridiem  demum  per  meridianum  tranfibit,  elapfis 
— horis  feu  2 n.  minutis  primis.  Sinautem  novilunium  pie? 
3'  ■ Kn  iij 
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niluniumve  accidat  n Loris  poil  meridiem , tum  Maris  ma- 
xima elevatio  2 n minutis  ante  meridiem  eveniet.  Hæc  au- 
rtem  momenta  accuratiffimè  cognofcentur , fi  ad  fingulos 
dies  tranfitus  Lunæ  per  meridianum  computentur  ; ac  præ- 
terea  tamortus  quàm  occafus  notetur,  quippe  quibus  mo- 
mentis  maxima  aquæ  depreflîo  refpondet  ; majorem  autera 
liujufmodi  tabula  afferet  utilitatem  fi  infuper  quovis  die 
diftantia  Lunæ  à Terra  indicetur , quippe  à quâ  Lunæ  ef- 
fectus  præcipuè  pendet. 

§.  60.  Congruunt  hæc  jam  apprimè  cuni  obfervationibus, 
quibus  confiât,  diebus  novîlunii  vel  plenilunii  æftum  Ma- 
ris accelerari  fi  novilunium  pleniluniumve  poft  meridiem 
accidàt,  contra  vero  retardari.  Quamvis  enim  ob  aquæ 
inertiam  maxima  Maris  elevatio  non  refpondeat  appulfui 
Lunæ  ad  meridianum,  fed  tardiùs  eveniat,  uti  poft  doce- 
fcitur , tamen  fimilibus  cafibus  æqualiter  retardabitur  ; pro 
■termino  igitur  fixo , fi  ad  obfervationes  relpiciatur  , non 
fumi  debet  momentum  meridiei,  fed  id  momentum,  quo 
fi  Lunæ  cura  Sole  conjuncfio  vel  oppofitio  in  ipfum  me- 
ridiem incidit , fumma  aquæ  elevatio  obfervatur.  Hoc  igi- 
rur  momento  notato,  uti  ab  iis  qui  hujufmodi  obferva- 
tiones  inftituunt  fieri  folet , fi  plenilunium  noviluniumve 
•vel  ante  vel  poft  meridiem  incidat,  fumma  Maris  elevatio 
vel  tardiùs  vel  citiùs  continget  : & quidem  fi  fyzygia  vera 
n horis  vel  ante  meridiem  eveniat  vel  poft,  tum  Fluxus 
2 n minutis  vel  tardiùs  vel  citiùs  obfervari  debebit.  Atque 
hxc  eft  ea  ipfa  régula  quam  Geleb.  Calfini  in  Mem.  Aca- 
demiæ  Regiæ  pro  An.  1710,  ex  quamplurimis  obfervatio- 
nibus  inter  fe  comparatis  derivavit  ; jubet  fcilicet  nume- 
rum  horarum  , quibus  conjuncfio  five  oppofitio  lumina- 
rium  verum  meridiem  vel  præcedit  vel  fequitur,  duplicaris 
totidemque  minuta  prima  ad  tempus  medium  notatüm, 
quo  Fluxus  evenire  folet,  vel  addi  vel  ab  eo  fubtrahi, 
quo  verum  Fluxus  momentum  obtineatur.  Quoniam  au- 
tem hæc  corre£fio  nititur  motu  Lunæ  medio,  perfpicuum 
eft  eam  correftione  ulteriori  opus  habere  à vero  Lunæ 
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motu  petitâ  r quæ  verb  plerumque  erit  infenfibilis , cirai', 
furnma  aquæ  elevatio  non  fubito  adfit  r fed  per  tempusfa- 
fis  notabile  durer. 

§.6 1.  Nifi  autem  lunnnaria  prox-ima  fint  vel  conjunâionÿ 
vel  oppofitioni,  maxima  Maris  elevatio  non  in  ipfum  Lu- 
næ tra  nfitum  per  meridianum  incidet.  Quoniamenim  Luna^ 
dura  prope  meridianum;  verfatur,  per  aliquod  tempus  ean- 
dem  altitudinenvconfervat,  tantifper  etiara  Mare  eandera; 
elevationenvretinebit  ; & hanc  ob  rem  fi  Sel  interea  fen» 
fibiliter  vel  ab  horizonte  recedat,  vel  ad  eundem  ac cédât  r 
vis  Solis  ad  Mare  elevandum  vel  crefeet  fenfibiliter  r vel 
decrefcet;  ex  quo  dumLunapropemeridianum  exiftit,  fie  ri; 
poteft,  ut  tarnen  mare  etiamnum  elevetur,  vel  adeo  jant 
deprimatur  à Sole.-  Ex  his  igitur  perfpicuum  eft  fummanv 
Maris  altitudinem tardius  feu-poft  tranfitum  Lunæ  per  me-- 
ridianumaccidère  debere,  fi  eo  tempore  Sol  ab  horizonte: 
recedat,  id  quod  evenit  diebus  novilunÜbm  & pleniluniunu 
præcedentibus.  Contrà  autem  fi  Luna  poft  Solem  per  me- 
ridianum tranfeat,  idque  vel  ante  Solis  ortum  vel  ante  oc- 
cafum;  tum,  quia  Mare  in  tranfituLunæ  per  meridianum  à vîî 
Solis  jam  deprimitur  , maximam  habuir  altitudinem  ante  ap- 
pulfum  Lunæad  meridianum'-,  id  quod  contingit  diebus  no- 
vilunium  pleniluniumve  fequentibus.  Quando  autem  Sol  ip- 
fum  horizontem.  occupât,  dura  Luna  in  meridiano  verfattuy 
tum  etiamfi  diftantia. Solis  horizonte  perquam  fit  mutabilisj,. 
îameu  cùm  elevationis  vis  quadrato  finûs  altitudinis  Solis 
fit  proportionalis,  quod  omnino  evanefcit,  etiam  hoc  cafu 
maxima  aquæ  elevatio  in  ipfum  Lunæ- per  meridianum- 
tranfitum  incidet , hicque  cafus  circa  quadraturas  lumina-- 
riunr  locum  habet. 

§.  6 2.  Ut  igitur  innotefcat  , quantum  vires-  ciun  Solis  tum  F j Gt.  y j— 
Lunæ  ad  Mare  elevandum  dato  tempore  vel  crefcant  vel, 
decrefcant,  dum  ab  horizonte  aliquantillum  vel  recedunt , 
vel  ad  eundem.  accedunt , ponamus  Solem  Lunamve  in-. 

L verfari,  atque  inde  ad  punftum  mendiant  M progredL- 
Tempufculov  ergo  per  angulum  L Pl  = d (j  repræfentat©  - 
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progredietur  Luna  vel  Sol  ex  L in  / arque  ab  horizonte  re« 
movebitur  intervallo  L h : ad.quod  inveniendurn  fit  ut  antè 
anguli  MPL  cofinus  =t  ,&c  finus  =T,  .eritque  ipfe  an- 

:gulus  L P / = d Q ==  =— = 5 ex  quo  orietur  anguli 

MP  l cofinus  = t -i-  d t = t -+-  T d 6.  Si  jam  ponatur 
finus  elevationis  poli  = P,  finus  declinationis  borealis 
pundi  L = ^ , nam  fi  declinatio  fit  auftralis , finus  ^ 
fumi  debet  negativè  , cofinus  vero  refpondentes  fint  p 
ôc  q , reperietur  finus  altitudinis  L fupra  horizontem  = 
v — tp  q -+-P. Q : pundique  / finus  altitudinis  v-\-dv— tpq 
-+•  PQ-+-Tpq  d$.  Quocirca  fi  Luna  ponatur  in  L , cùm 

eius  vis  ad  Mare  attollendum  fit  = L (3  , erit  hujus 

' 2 by 

vis  incrementum  tempufculo  d 9 ortum  — 3 L ^ v-  = 

3 L (t_pj-hPQ)  Tp$d4'  ^ gQ]_  p0natur  -m  p } ejus  vjs  a(J 

Mare  elevandum*tempufculo  dQ  capiet  incrementum  = 

— -j  ■ — - (duamvis  autem  pro  Sole  & Luna 

fiidem  angulo  d 9 non  æqualia  tempora  refpondeant,  ta- 
men  quia  ea  proximè  ad  rationem  æqualitatis  accedunt, 
funt  enim  ut  24  ad  24  d feu  ut  32  ad  33  , fine  fenfibili 
errore  pro  arqualibus  haberi  poterunt.  Intérim  tamen  .fi  res 
accuratè  definiri  debeat,  & vis  Solis  incrementum  angulo 

jd9  acquifitum  fit = 35  ^£3-—  pJp~Pqd6.9  erit  vis  Lunæincremen- 

i ri  . 32L  (tp  q-t~p  Q)T:p  qdt 

tumeodem  tempuiculo  acceptum  = - — — bi — — — * 

Ex  his  intelligitur  hæc  incrementa  tribus  cafibus  evanefcere, 
quorum  primus  evenit  fub  polis , quia  ibi  eft  p— o ; fecun- 
dus , fi  pundum  L in  meridiano  fit  fitum  , tum  enim  fit 
E=  o ; tertius  denique  locum  habet , fi  pundum  L in  ho° 
rizonte  exiflat  ubi  eft  tp  q -+-  = o« 

§.6^.  Ponamus  nunc  Solem  in  L verfari  ac  Lunam  per 
meridianum  jam  tranfiiffe,hocque  momento  maximè  aquam 
elfe  elevatam  ; jana  enim  oftendimus  dum  Sol  ab  horizonte 
recedit  3 aquam  fummam  incidere  poil  tranfitum  Lunæ  per 

meridianum. 
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meridianum.  Hoc  ergo  momento  necefle  eftj  ut  décré- 
mentant vis  Lunæ,  quod  lempufculo  d 9 patitur,  æquale  fit 
incremento  vis  Solis  eodem  tempore  accepto.  Sit  igitur 
anguli  horarii  ad  polum  fumti  quo  Luna  jam  à meridiano 
receflit,  cofinus  = n , finus  = N,  atque  fit  Lunæ  declina- 
tionis  borealis  finus  =R,  cofinus  —r  , ex  quibus  orietur 
decrementum  vis  Lunæ  tempufculo  dQ  ortum  ===== 

3L  (npr-hPR)  Nprdé  , i rr  7 , 

jz “ , -quod  cum  æquale  elle  debeat  încre- 

niento  vis  Solis  eodem  tempufculo  nato  = 

dénotante  Q finum  declinationis  borealis  Solis , 6c  q ejus 

cofinum,habebitur  hæc  æquatio  L(  __  s t<j9 

negle&â  fracfione  per  quam  incrementum  vis  Lunæ 
multiplicari  deberet.  Quoniam  autem  Luna  à meridiano 
non  procul  diftabit,  poni  poterit  n—  i , atque  cùm  fit  pro- 

ximè  -4  = 4,  obtinebitur  ifte  valor  N—  ; qui 

in  tempus  converfus  dabit  temporis  fpatium  , quo  aqua 
poft  tranfitum  Lunæ  per  meridianum  maximam  altitudi- 

nem  attingit.  Sub  æquatore  ergo  erit  N=1-~,ob  P—o 

& p = i ; quare  fi  declinationes  Luminarium  vel  negli- 
gantur  vel  æquales  aflumantur,  ita  ut  fit  qq=rr,  fiet  7V= 

— , cujus  exprefïionis  valor  extat  maximus  fi  angulus  MPL 

fit  4 j°,  quo  cafu  erit  A==  ~ , ôc  angulus  refpondens  = j°,  i î', 
quiindicat  aquam  fummam  30  minutis  poft  tranfitum  Lunæ 
per  meridianum  contingere  debere  : totidemque  minutis 
aqua  ante  tranfitum  Lunæ  per  meridianum  maximè  erit  ele- 
vata,fi  Sol  tum  versus  occafum  verfetur  angulo  MPL—  fe~ 
mirefto.  Quamobrém  fi  Luna  ad  meridianum  appellat  horâ 
nonâ  five  matutinâ  five  pomeridianâ , Fluxus  demum  poft 
femihoram  eveniet  ; at  fi  horâ  tertiâ  appellat  Luna  ad  meri- 
dianum , aqua  fumma  3 o'  antè  obfervabitur  : in  aliis  vero  Ter- 
ræ  regionibus  ifta  aberratio  magis  eft  irregularis  ; intérim  ta- 
nne n fatis  prope  ex  formula  data  per  folam  æftimationem  po- 
teft  definiri,  O o 
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§.  64.  Quod  fi  autem  hanc  rem  curatiùs  inveftigare  ve- 
limus,  amborum  Luminarium  declinationes  non  pro  ar- 
bitrio  fingere  licet , pendent  enim  à fe  mutuo  maximè 
ob  angulum  horarium  MPL  inter  ea  interjedum  datum  : 
ut  igitur  pro  data  Lunæ  phafi  aberrationem  maximæ  aquæ 
elevationis  à tranfitu  Lunæ  per  meridianum  determinemus, 
repræfentet  nobis  circulus  Z B NC  verticalem  primarium, 
B C horizontem,  Z N meridianum  per  dati  loci  Zenith  Z 
& Nadir  vVduètum,  atque  æquator  fit  BAC , polus  au- 
firalis  p,  & ecliptica  rn  Conftitutus  nunc  fit  Sol  in  S 
& Luna  in  L , quæ  modo  per  meridianum  tranfierit  , quo 
tempore  ponimus  aquam  maximè  elfe  elevatam.  Ponamus 
porro  longitudinis  Solis  ab  æquinoètio  verno  computatæ 
finum  elfe  = F,  cofinum  =f  ; Lunæ  vero  longitudinis  fi- 
num  efie  = G , cofinum  =g  ; fitque  inclinationis  eclipticæ 
B^h  finus  — M , cofinus  — m . Ex  his  definientur  decli- 
nationes cùm  Solis  tùm  Lunæ,  quarum  finus  antè  erant 
pofiti  Q_  & R -,  erit  fcilicet  Qg=F M,  R = G M ; hincque 
q=z  ^/(i — F2  M2)  & r—V{  1 — - G2  M2).  Deinde  angulus 

S p L æqualis  eft  angulo  cujus  tangens  eft  — demto  angulo 

eu  jus  tangens  eft  — ;hujus  vero  ejufdem  anguli  ob  angulos 
SpZ  & LpZ  datos,  quorum  finus  finit  pofiti  T ôc  N,  tangens 
q'uo que  eft  quæ  tangens  propter  finum  A^valde  par- 

vum  proximè  eft  = - — (-— • Ponatur  autem  K pro  finu  angulî 


quiexceffus  eft  anguli  habentis  tangentem  = ^fuper  angu- 
lum cujus  tangens  eft  , &ck  pro  cofinu , reperietur  T— 
K — Nk  & t — k-+-  N K feripto  1 pro  iz.'quibus  valori- 
bus  fubftitutis  prodibit  N—  . — __ _ — — _? 

r 4r(pr-h^tt)-t-(2.À2 — i)fq  -t-kPQq 

ex  æquatione  JV=  , paragr.  præced. 

§.  65.  Ponamus  nunc  Lunam  in  quadraturis  verfari  ac 
primo  quidem  in  primo  poft  novilunium  quadrante , ita  ut 
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arcus  LS  futurus  fit  po°,  erit  G =/’,  & g=. — F,  un  de 
()■—  M F & R = Mf,  ex  quibus  prodibit  ZC  = fin.  ( Atâg. 

-d- — Atâg.  atque  & ejufdem  anguli  cofinui  æqua~ 

bitur-  Quare  his  tempeftatibus  aqua  maxiraè  erit  elevata 
poft.  tranfitum  Lunæ  per  Meridianum , intervallo  temporis 
quod  in  arcum  æquatoris  converfum  dabit  angulum  cujus 

finus  erit  — — — rrr*  ■•^>ro  P°fîe" 

riore  verb  quadraturâ  poft  novilunium,  erit  G == — -f  & 
g = F , unde  erit  jf  — MF  & R—  — Mf,  ex  quibus  fit 

ut  antè  K — fin.  ( Atâg.  — — Atâg.  — ^ & & = cofi- 
nui refpondenti'.  Ne  autem  hic  figna  -+-  & — calculum  con- 
fondant, notari  convenir  K eflfe  finum  arcûs,  qui  reftat, 
fi  afcenfio  re£ta  Lunæ  fubtrahatur  ab  afcenfione  reclâ  So- 
lis  ; atque  k elfe  ejufdem  arcus  cofinum.  Ponamus  exem- 
pli  causa  Solem  in  initio  Arietis  verfari , erit  longitudo  So- 
îis  = o°,feu  3 6o°,  & longitudo  Lunæ  = velpo°  vel  270°, 
unde  fiet  F— o , f—  i , G-^f- 1 j &g  = o , atque  Q=o. 
Præterea  afcenfio  re&a  Solis  eft  36b0, & afcenfio  redta 
Lunæ  vel  po°  vel  2700  ; utroque  cafu  ergo  fit  k—o  , 
unde  etiam  prodit  N—  o;  quod  idem  evenit,fi  Sol  ver- 
fetur  in  initio  Libræ.  In  utroque  igitur  æquinociio , dum 
Luna  in  quadraturis  verfatur,  aqua  maximè  erit  elevata 'eo 
ipfo  momento , quo  Luna  ad  meridianum  appellit. 

§■  66.  Sit  porro  Sol  in  folftitio  æftivo  , Luna  verb  in 
ultimo  quadrante,  erit  longitudo  Solis  907,  Lunæ  verb=o°, 
•unde  fit  F—  1 ,f=o  ; G=o  , g—  1 , indeque  j9=Àf  ôc  R 
= 0 ; itemque  q — m & r — 1.  Solis  verb  afcenfio  recla 
habebitur  po° } Lunæ  verb  ==o°,  ex  quo  K — 1 & k — o. 

Hinc  ergo  fit  Pro  prima  autem  quadraturâ 

eft  longitudo  Lunæ  180°,  unde  G = o , g — — 1 , at  ut 
antè  F =2 1 , f=.  o ; ergo  — M , R — o , itemque  q=m 
& r==  1.  Cùm  igitur  Lunæ  afcenfio  reèla  fit  180- , erit  K 

= fin.— - po°=— i , & k — o , ex  quibus  fit  N=. 

^ <4— »»')f 

O oi) 
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Quoniam  autem  eft  4>  m 2,  dum  Sol  in  folftitio  æftivavefr- 
fatur  maxima  aquæ  elevatio  in  ultimâ  quadraturâ  contin- 
get  poft  Lunæ  tranfitum  per  meridianum  fupra  Terram  ? 
priore  verb  quadraturâ  ante  hune  tranfitum  , hæcque  æqua- 
îio  eo  erit  major,  quo  major  fuerit  elevatio  poli  ; fub  æquato- 
re  enim  omnino  evanefeit.  Sit  poli  elevatio  450,  fietque  his 

regionibus  N=  -4-  î quare  eùm  fit  M finus 

prodibit  N—  finui  anguli  33',  qui  in  tempus  conver» 
fus  dat  i6‘.  In  prima  igitur  quadraturâ  totidem-  minutis 
ante  tranfitum  Lunæ  per  meridianum  aqua  maximè  erit  ele- 
vata , in  ultimâ  verb  quadraturâ  tôt  minutis  poft  tranfitum* 
Contrarium  evenit  fi  vel  Luna  fub  Terra  ad  meridianum' 
appellat,  vel  Sol  in  folftitio  hyemali  verfetur.  Ex  his  igi- 
tur formulis  , fi  tabulæ  adhibeantur , non  erit  difficile  pro; 
quovis  loco  Terræ  ad  quodvis  tempus- definire , quantum 
maxima  aquæ  elevatio  tranfitum  Lunæ  per  meridianum 
vel  præcedere  vel  fequi  debeat  ; cujufmodi  fupputationes 
maximam  etiam  afferent  utiÜtatem , quando  etiam  inertiæ 
aquæ  ratio  habebi-tur. 

§.  67,  Quoniam  igitur  fatîs  eft  expofitum,  quo  momento 
Mare  maximè  fit  elevatum,  maximam  quoque  Maris  depref- 
fionem  definire  aggrediamur.  Ac  primo  quidem  manîfe- 
ftum  eft,  fi  fola  Luna  Mare  agitaret , tum  minimam  aquæ 
altitudinem  obfervatum  iri,  eo  ipfo  momento , quo  Luna 
in  horizonte  verfetur  : atque  hinc  perfpicuum  eft , idem 
ufuvenire  debere  , fi  Sol  eodem  momento  quoque  in 
horizonte  exiftat,  idquod  aceidit  citrn  noviluniis  tum  pie* 
niluniis.  Præterea  verb  etiam  ima  aqua  refpondebit  fitui  Lu- 
næ in  horizonte,  fi  eo  tempore  Sol  meridianum  occuper, 
quia  tum  vis  Solis  per  notabile  temporis  intervallum  ne- 
que  augetur  nec  diminuitur , etiamfi  tum  aqua  non  tantum 
deprimatur , quant  circa  novilunia  ac  plenilunia.  Ponamus 
igitur  , quo  relïquos  cafus  evolvamus  , dum  Luna  hori- 
zontem  occupât,  Solem  ab  horizonte  removeri  ; hoc  ergo 
cafu  aqua  jam  elevabitur ex  quo-  neceffe  eft  imam  aquant 


ê 
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anteadventum  Lunæ  ad  horizontem  extitifle , contrà  vero 
fi  dum  Luna  in  horizonte  verfatur , §ol  ad  horizontem  ap- 
propinquet , aqua  tardiùs  fcilicet  poh  appulfum  Lunæ  ad 
horizontem  continget.  Ponamus  itaque  Lunam  ante  or-  Fig.  ix, 
tum  fub  horizonte  H h in  3 adhue  verfari,  Solemque  in © 
efle  pofitum , unde  ad  meridianum  P Z H progrediatur , 
hocque  ipfo  momento  aquam  maxime  eflfe  deprefiam.  Ne- 
ceiïe  igitur  eft , ut  decrementum  momentaneum  vis  Lunæ 
ad  Mare  movendum  æquale  fit  incremento  momentaneo 
vis  Solis.  Ad  hanc  æqualitatem  declarandam  fit  anguli  3 PO 
ad  polum  fumti,  diftantiam  Lunæ  à fuo  ortu  0 indicantïs  > 
finus  & cofinus  —v , qui  ob  angulum  3 PO  valde 
parvurn  tuto  finui  toti  1 æq.ualis  concipi  potefl.  Invento 
ergo  angulo  hoc  3 PO  feu  areu  æquatoris  illi  refpondente  9 
eoque  in  tempus  converfo  , confiabit  quanto  temporis  in- 
tervallo  ima  aqua  appulfum  Lunæ  ad  horizontem  præcedatr 
idem  vero  calculus  tam  ad  Lunæ  oecafum  quàm  ad  accef- 
fionem  Solis  ad  horizontem  facilè  accommodabitur. 

§.  68.  Pofitis  nunc  A y' a æquatore  ac  s»T  ÇL  ecliptica , 
fit  elevationis  poli  P h finus  — P3  cofinus  —p  ; finus  declï- 
nationis  Lunæ  borealis  3 L—  R ? cofinus  — r\  ex.  quibus 

fiet  anguli  AP  0 cofinus  = > quia  Lunæ,  chm.  in  ho- 

rizontem 0 pervenït,  altitud'o  evanefeit.  Cùm  igitur  anguli 

ap  0 finus  fit = =,  = 

p r pr  p r 5 

crit  anguli  AP  3 finus  = vV’(.f?jrRR)  ~Z.P  Ry & eofinus  = 

~~v  PR~v^yp  ~R  R unfie  emergit  decrementum  momen- 

..  T 3 LVV(pp-RR)  (V(pp  — RR)  — VPR)df 

taneum  vis  Lunæ-  = — - — 

— 3_LV(PP~ RR^dê  y ob  vt=z  t & V valde  exiguum.  Sir 

porrb  Solis  declinationis  borealis  © S finus  & eo~ 

finus  =q  j arque  anguli  AP  © finus  =T,  cofinus  ~t } eriü 

. o v . 3 S(tpq-bPQ)Tpqd& 

iis  Solis  merementum  momentaneum .== ~ — & 

O o iij 
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quod  illi  vis  Lunæ  decremento  æquale  eft  ponendum,  fi- 
quidem  Maris  altitudo  hoc  tempore  eft  minima.  Quare 

•cùm  fit  ferè  ifta  habebitur  æquatio  4 V (pp — RR) 

' =Tpq{  tpq  -h  P g),  quæ  præbet  : cùm 

igitur  hoc  pa£to  innotefcat  angulus  OP  "j , is  in  tempus 
converfus  dabit  temporis  fpatium,  quo  fumma  Maris  de- 
preiîio  ante  ortum  .Lunæ  contingit.  At  fi  pundtum  0 defi- 
gnet  Lunæ  occafum,idem  angulus  præbebit  tempus  poft 
Lunæ  occafum  , quo  Mare  maximè  deprimetur.  Intelli- 
gitur  ex  formula  inventa  quibus  cafibus  ima  aqua  in  ipfuni 
appulfum  Lunæ  ad  horizontem  incidat  ; hoc  fcilicet  primo 
evenitj  fi  T—o , hoc  eft  fi  Sol  in  meridiano  verfetur,  deinde 
fi  tp  q~\-  = o j id  eftfiSol  quoque  horizontem  occu- 

pet  ; quos  binos  cafus  jam  notavimus. 

§.  69.  Sit  locus  nofter  Terræ  fub  æquatore  fitus , feu  eîe- 
vatio  poli  nulla,  erit  P—  o , Sx.p:=  1 , unde  efficitur  V 
— -J-L3A — — llîl-  in  qua  formula  cùm  a & r dénotent 

4(1  — RR)  yr  5 n 1 

cofinus  declinationum  Solis  ac  Lunæ , non  multum  inter 
fe  difcrepabunt  ; ponamus  enim  alteram  declinationem  efi’e 
maximam  , alteram  vero minimam feu  = o,  erit  tamen  co- 

finuum  ratio  minor  quàm  i : ex  quo  fra&io  ^ femper 

intra  hos  limites  f &:  j;  continebitur.  Quod  fi  ergo  hanc  ab 
æqualitate  aberrationem  negligamuSj  id  quod  tuto  facere 
poffumus,  quia  rem  tantum  prope  definire  conamur  , habe- 
bitur V—P  Dénotât  autem  zTt  finum  dupli  an- 

4 8 

guli  horarii  quo  Sol  à meridiano  diftat,  & hanc  ob  rem 
ad  momentum  maximæ  depreffionis  aquæ  afiîgnandum  , 
videndum  eft  quâ  diei  horâ  Luna  ad  horizontem  appellat, 
hujufque  temporis  vel  à meridie  vel  media  noâe  interval- 
lum  capiatur , arque  in  arcum  æquatoris  convertatur.  Hujus 
deinde  arcus  vel  anguli  fumatur  duplum , hujufque  dupli 
finus  5 cujus  pars  oftava  præbebit  finum  anguli , qui  in  tem- 
pus converfus  dabit  temporis  intervailum , quo  ima  aqua 


» 
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jLunæ  appulfum  ad  horizontem  vel  præcedit  vel  fequitur  ; 
id  quod  ex  notatis  circumftantiis  difcernere  licet.  Sic  fi 
Luna  horâ  9 matutinâ  adoriatur  , erit  terapus  ufque  ad 
meridiem  3 horarum,  angulufque  refpondens  43°,  cujus 
dupli  finus  eft  ipfe  finus  totus , cujus  pars  oûava  fit  finus 
anguli  70,  11',  cui  tempus  refpondet  ferè  30  minutorum, 
tantum  itaque  ima  aqua  ortum  Lunæ  præcedet. 

§,  70.  Ut  hæc  ad  datum  Lunæ  cum  Sole  afpedum  ac- 
commodari  queant,  ponamus  longitudinis  Solis  T O fi- 
num  efle  —F,  cofinum  =/;  longitudinis  vero  Lunæ  T 3 
finum  efle  = G , cofinum  =g  3 atque  inclinationis  eclip- 
ticæ  Q_  v a finum  — M,  cofinum  ==m.  His  pofitis  erit 
Qj=-  MF,  8c  R=MG  ; atque  afcenfionis  redlæ  Solis  T S 

tangens  reperietur  = Lunæ  vero  afcenfionis  rectæ 
T L tangens  = ^.Subtrahatur  afcenfio  re£ta  Solis  ab  afcen- 

fione  rettâ  Lunæ  , 8c  differentiæ  finus  fit  = K , c o finus  — L 
Ciim  igitur  anguli  0 P 3 fit  finus  = K 8c  cofinus  = k , 

anguli  veto  AP  3 finus  = rr)  — ^ v __  1 ^ 

& cofinus  = ~Fk~v  A^f  — RR) ? erjt  angU|i  AP  O fi- 
nus = T = ib±ED  *<*Pt -Mlr k p R & cofinus 

* - . qdbus  çaIoribus  fubflimtiS) 

fimulque finu  V tanquam  valde parvo  confiderato,  reperietur 

finUS  V (KFR~hkVGp  — RR))  q (KqV(pp-RR)—  k PR  q H-  PQr) 

1 4 rr(pp  — RIT)  " ’ * 

Sub  æquatore  autem,  quo  fit  P — o,  V=.  : ex  quo  pro 

æquatore  régula  fuperior  à diftantiâ  Solis  à meridiano  petita 
fimul  ad  differentiam  afcenfionalem  Solis  8c  Lunæ  poteft 
accommodari , ita  ut  maneat  invariata.  Sed  ad  præfens  infti- 
tutum  , quo  tantum  veritatem  caufæ  Fluxûs  ac  Refluxus 
Maris  exhibitæ  declarare  annitimur , non  opus  eft  hæcpluri- 
bus  perfequi , quippe  quæ  potiflimum  ad  accuratiflimas  æftus 
marini  tabulas  fupputandas  pertinent , quæ  res  in  pro- 


i 
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pofitâ  quæftione  Illuftriffimæ  Academiænon  contineri  vi- 
derur. 


CAPUT  SEXTUM. 

De  vero  œftu  Maris , quatenus  à Terris  non  turbatwr . 

Uæ  hadtenus  ex  viribus  Solis  ac  Lunæ  circa 
dura  Maris  fufiùs  deduximus , eâ  hypothefi  ni- 
tuntur  affumtâ  j qnâ  aquam  inertiæ  expertem  pofuimus  : 
quantobrent  non  eft  mirandum  fi  plerique  effeétus  affignati 
cum  Phænomenis  ntinùs  congruantj  arque  adeo  pugnare  vi- 
deantur  ; quodfi  enim  inter  fe  prorfus  convenirent,  theoria 
non  folùm  non  eo  confenfu  confirmaretur  , fed  potiùs 
omnino  fubverteretur  , cùm  quilibet  facilè  agnofcat  ob 
aquæ  inertiam  determinationibus  exhibitis  ingentem  mu- 
tationem  inferri  debere.  Quæ  autem  ex  dedudÜs  conclu- 
fionibus  maximè  ab  experientia  diffentiunt  , potiffimum 
quantitatem  elevationis  aquæ  ac  tentporis  momentum , 
quo  tam  furnma  Maris  elevatio  quàm  ima  depreflio  con- 
tingere  folet,  refpiciunt.  Nufquam  enîm  ubi  quidem  Mare 
eft  liberum  arque  apertum  , tam  exiguum  difcrimen  inter 
Fluxum  ac  Refluxum  in  aquæ  altitudine  obfervatur , quale 
in  præcedentibus  definivimus , quatuor  fcilicet  pedum  tan- 
tum ; quæ  elevatio  infuper  tamen  maxima  eft  deprehenfa, 
ac  tum  folùm  oriunda , quando  tam  regio  prope  æquato- 
rem  eft  ftta  , quàm  vires  luminarium  inter  fe  maximè  con- 
fpiranr.  Experientia  namque  conftat , plerifque  in  locis , fi 
æftus  contingat  maximus , aquam  non  folùm  ad  altitudinem 
duplo  majorera , fed  etiam  quadruplant , imo  nonnullis  in 
locis  adeo  decuplam  attolli  ; quanquam  hæc  enormis  ele- 
vatio non  foli  inertiæ  aquæ , fed  maximam  partent  vicino 
continent!  ac  littorum  fitui  eft  tribuenda , uti  in  fequenti 
çapite  clariflimè  ntonftrabitur.  Deinde  etiam  quod  ad  tem- 
pus  attinet  j nufquam  illis  ipfis  monterais  , quæ  aftignavi- 

mus , 
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mus  , Fluxus  ac  Refluxus  unquam  contingunt , nec  etiam 
tempeftatibus  hic  definitis  Fluxus  maximi  vel  minimi  , 
fed  ubique  tardiùs  evenire  conftanter  obfervantur  ; cujus 
quidem  retardationis  caufa  in  ipsâ  aquæ  inertiâ  pofita  efle 
prima  etiam  fronte  perfpicitur. 

§.  72.  Quantumvis  autetn  agitatio  Maris  in  præcedenti- 
-bus  capitibus  determinata  ab  obfervationibus  diffentiat , 
tamen  complotes  circumftantiæ  fefe  jam  præbuerunt  ex~ 
perientiæ  tantopere  confentaneæ,  ut  ampliùs  dubitare  om- 
nino  nequeamus , ,quin  in  viribus  Solern  Lunamque  ref- 
picientibus  , quas  non  temerè  affumfimus  , fed  aliunde 
exiftere  demonftravimus,  vera  & genuina  æftûs  Maris  caufa 
contineatur.  Hanc  ob  rem  jam  merito  fufpicari  licet,  dilfen- 
fiones  quæ  inter  theoriam  noftram , quatenus  eam  affumtæ 
hypothefi  fuperftruximus } & experientiam  intercedunt,  ab 
aquæ  inertiâ  aliifque  circumftantiis  , quarum  nullam  adhuc 
rationem  habuimus,  proficifci.  Quocirca  fi  omnia  inertiæ 
ratione  habitâ  ad  obfervationes  propiùs  accédant  , id 
quidem  noftræ  theoriæ  maximum  afferet  hrmamentum , 
atque  fimul  omnes  alias  caufas , quæ  præter  has  vel  funt 
prolatæ  vel  proferri  poffunt,  excludet,  irritafque  reddet. 
Cùm  igitur  confenfum  hujus  theoriæ  cum  Phænome- 
nis  ) mox  fimus  evidentiffimè.  oftenfuri,  quæftioni  ab  In- 
clytâ  Academiâ  propofitæ  ex  affe  fatisfeciffe  jure  no- 
bis  videbimur  : cùm  non  folum  nullas  vires  imaginarias 
effinxerimus , fed  etiam  virium  Lunam Solemque  refpicien- 
tium  exiftentiam  aliunde  dilucidè  evicerimus.  Neque  verb 
in  hoc  negotio  cum  plerifque  Anglorum  ad  qualitates  oc- 
cultas fumus  delapfij  verùm  potius  caufam  iftarum  virium 
modo  rationali  & legibus  motûs  confentaneo  in  vortici- 
bus  conftituimus  , quorum  formam  atque  indolem  lucm 
îenter  explicare  poffemus  ; idque  feciffemus , nifi  ab  aliis 
cùm  jam  fatis  effet  expofitum,  tùm  etiam  ab  Illuftriffimâ 
Academiâ  in  præfente  quæftione  non  requiri  videatur. 

§.  73.  Dum  igitur  haftenus  aquæ  omnem  inertiam  co- 
gitadone  ademimus,  ipft  ejufmodi  qualitatem  affinximüs  ÿ 
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qua  viribus  follicitantibus  fubito  obfequeretur  , feque  in 
inftanti  in  eum  ftatum  reciperet , in  quo  cum  viribus  in 
æquilibrio  confifteret  ; hocque  pado  aquam  non  folùm  fu— 
bitô  omnis  morus  capacem  pofuimus,  fed  etiarn  ita  corn- 
paratam  , ut  quovis  momento  oœnem  priftinum  motum 
amittat.  Longé  aliter  autem  res  fe  habet,  fi  inertiæ  ratio  in 
computum  ducatur  ; hæc  enim  efficit  ut  primo  aqua  non 
fubito  fe  ad  eum  fitum  componat,  quem  vires  intendunt,- 
fed  pedetentim  per  omnes  gradus  medios  ad  eum  accedat 
deinde  verb  eadem  inertia  in  caufa  eft , quod  aqua  , cùrn 
in  flatum  æquilibrii  pervenerit,  ibi  non  acquiefcat , fed  ob 
motum  infitum  ultrà  progrediatur,  quoad  oranem  motum 
à potentiis  renitentibus  amittat.  Ex  quo  perfpicuum  eft , ad- 
mifsâ  inertiâ  aquæ  , à potentiis  follicitantibus  motum  om- 
nino  diverfum  adu  imprimi  debere  ab  eo  , quem  reciperet, 
fi  inertiâ  privata  effet  ; cujus  difcriminis  ratio  exemplo  cor- 
poris  penduli  commodè  ob  oculos  poni  poteft.  Ponamus- 
Fi  g.  x.  enim  corpus  pendulum  OC  ob  gravitatem  fitum  tenens 
verticalem  , à vi  quapiam  in  latus  fecundùm  diredionenv 
CM  follicitari.  Si  nunc  hoc  pendulum  inertiâ  careret,  feu 
ejufmodi  effet  indolis , cujus  aquam  hadenus  fumus  con- 
templati , tum  fubito  fitum  OM  acciperet , in  quo  hæc  vis 
cum  gravitate  tequilibrium  teneret.  At  cùm  pendulum  iner- 
tiâ præditum  confideratur  , poft  aliquod  demum  tempus 
elapfum  ad  fitum  OM  perveniet  : ac  deinde  quia  motu  ac~ 
celerato  eo  pertingit,  ibi  non  quiefcet,  fed  ultrà  excurret, 
putà  in  N ufque  , ita  ut  fpatium  CN  ferè  fit  duplo  majus 
îpatio  CM , prouti  calculus  clarè"  indicat.  Propter  inertiam 
ig'itur  pendulum  primùm  tardais  vi  follicitanti  obtempé- 
rât, atque  à fitu  aequilibrii  recedit  ; deinde  vero  etiam  ma- 
gis  recedit , majoremque  excurfionem  conficit , quàm  II 
Inertiâ  careret  ; quæ  funt  eæ  ipfæ  duæ  res,  in  quibus  theo- 
ria  antè  expofita  ab  experientiâ  maximè  diffentire  depre-- 
henfa  eft, 

§.  74.  Si  nunc  iftud  penduli  exempîum  ad  noftrum  ca- 
fum  æftus  Maris  transferamus , primo  ingens  fimilitudo  ira- 
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fitu  penduli  verticali  ac  ftatu  Maris  naturali,  quem  obti- 
net  remotis  potentiis  externis , obfervatur.  Nam  quemad- 
modum  pendulum , fi  in  quamcunque  plagam  de  fitu  verti- 
cali  declinetur,  propriâ  vi  gravitatis  fe  in  eundem  recipit, 
ira  etiam  aqua  , fi  ex  fitu  fuo  Æquilibrii  depellatur , vi  gravi- 
tatis  fe  ad  eundem  componit , ac  præterea  pariter  ac  pen- 
dulum ofcillationes  peragit , cujufmodi  ofcillationum  ca- 
fus  in  aqua  obfervati  paflim  inveniuntur  expofiti.  Deinde 
etiam fimili modo ,quo  pendulum,  Marequb  magis  ex  fitu 
fuo  naturali fuerit  deturbatum , eo  majorera  habebit  vim  fefe 
in  fitum  æquilibrii  reftituendi.  Quod  fi  igitur  Mare  à viribus 
externis,  Solis  fcilicet  ac  Lunæ,  mox  eleveturmox  déprima- 
tur,  necelfe  eft  ut  inde  motus  ofcillatorius  feu  reciprocus 
oriatur  æftui  Maris  omnino  fimilis,  qui  autem  per  leges  motus 
difficulter  definiri  queat  accuratè  quidem;nara  veto  proximè, 
hoc  non  adeo  erit  difficile.  Duæ  autem  funt  res , quæ  abfolu- 
tam  ac  perfedlam  totius  motus  determinationera  fummopere 
reddunt  difficilem,  quarum  altéra  phyficam  fpe&at,  atque 
in  ipsâ  fluidorum  naturâ  confiftit,  quorum  motus  difficul- 
ter ad  calculum  rerocatur , præcipuè  fi  quæftio  fit  de  am- 
pliffimo  Oceano , qui  aliis  in  locis  elevetur,  aliis  vero  de- 
primatur.  Altéra  autem  difficultas  in  ipsâ  analyfi  eft  pofita  „ 
eàquod  ifte  motus  Maris  reciprocus  prorfus  fit  diverfus  ab 
omnibus  ofcillationibus  à Mathematicis  adhuc  confidera- 
tis  : vires  enim  Lunæ  ac  Solis  Mare  follicitantes  neque  à 
fitu  corporis  ofcillantis,  neque  ab  ejus  celeritate  pendent,, 
uti  id  ufuvenit  in  omnibus  ofcillationum  cafibus  etiam  nunc 
expofitis , fed  eæ  vires  à fitu  luminarium  refpedtu  Terne, 
ideoque  à tempore  determinantur  , cujufmodi  ofcillationes 
iiemo  adhuc , quantum  quidem  confiât , calculo  fubjecit, 
§.  75.  Quod  quidem  ad  priorem  difficultatem  phyficam 
attinet,  res  hoc  quidem  tempore  ferè  defperata  videtur  ; 
quamquamenim  ab  aliquo  tempore  theoria  motûs  aquarumt 
ingentia  fit  affecuta  incrementa,tamen  eapotiffimum  motum 
aquarum  invafis  &.tubis  fluentium  refpiciunt,  neque  vix  ul- 
lum  commoduminde  ad  motum  Oceanidefiniendum  deri- 
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varipoteft.  Quamobreminhocnegotio  aliud  quicquam  pra?- 
ftare  non  licet  , nifi  ut  hypothefibus  effingendis,  quæ  à veri- 
tate  quàm  minimè  abludant,tota  quæflio  ad  confiderationes 
purè  geometricas  & analyticas  revocetur  : alteram  autem 
difficultatem  mathematicam  ,*etiamfi  difficillimis  integratio- 
nibus  fit  involuta,  tamen  féliciter  fuperare  confidimus.  Con- 
Fig.  XI.  fidero  fcilicet  fuperficiem  aq uxRS,  quæ  hoc  infitu  æquili- 
brium  teneat  cum  reliqua  aqua,  remotis  viribus  externis; 
hisvero  accedentibus  alternis  vicibus  attollaturin  ^,depri- 
maturque  in  E.  Quod  fi  igitur  aqua  in M ufque  fit  depreffa,at- 
que  externæ  vires  Solis  ac  Lunæ  fubito  ceffarent , tum  vi  gra- 
vitatis  propriæ  conaretur  fefe  elevare  ufque  in  fitum  RS  na- 
turalem , ilîeque  conatus  eb  erit  major,  qub  majus  fuerit  fpa- 
tium  CM  quo  à fitu  naturali  diftat-  A veritate  itaque  non 
multum  recedemus,  fi  hanc  vim  ipfi  fpatio  M C ponamu3 
proportionalem  : quamobrem  pofito  fpatio  MC— s,  erit 
vis,  quæ  aquæ  fuperficiem  in  M ufque  depreffam  attolleï 

s=^,  quæ  hypothefis  ad  veritatem  eb  propins  accedit, 

quod  fponte  indicat , fi  aquæ  fuperfîcies  fupra  C jam  fit  ele^- 
Vata,  tum  vim  fieri  negativam,  adeoque  aquam  deprirnere^ 
Præterea  vero  eadem  hypothefis  eonfirmatur  pluribus  phæ- 
nomenis  aquæ  nifum  refpicientibus , ita  ut  de  ejus  veri^ 
tate  ampliùs  nullum  dubium  fuperfit.. 

§.  7 6.  Ponamus  jam  aquam  in  M conffitutam  urgeri  à 
folâ  Lunâ,  atque  ut  calculus  per  fe  moleftus  minus  ha^ 
beat  difficultatis,  fit  locus  C fub  ipfo  æquatore  fitus,  Lu?- 
næque  declinatio  nulla , ex  quo  Luna  in  circulo  maxima 
per  loci  zénith  tranfeunte  æquatore  fcilicet  circumferetur  t 
fit  EGFH  i-fte  circulus,cujus  radius  ponatur  = i , atque EE 
repræfentet  horizontem ,.  & G. zénith.  Potitis  his  ,fit  Luna 
ïn  T dum  Maris  fuperficies  verfatur  in  M y ita  ut  P T— y, 
exprimât  finum  altitudinis  Lunæ  fuper  horizonte  ; unde  vis 

Lunæ  Mare  attollens  erit  = L 3^3  ~~  — 3 y y~ r,  pofito-: 
brevitaris  gratiâ  h pro  Hanc  ob  rem  ergo  fuperficies 
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Maris  in  M duplici  vi  attolletur  fcilicet  vi , ==;  s , h 

Quod  fi  ergo  ponamus  aquam  in  M jam  habere  motum 
furfum  difedum , cujus  celeritas  tanta  fit  quanta  acquiritur 
lapfu  gravis  ex  altitudine  v , atque  fpatium  Mm  = — d s 
tempufculo  infinité  parvo  abfolvatur , habebitur  per  ptinci- 

pia  motus  dv— — ds  Ponamus  porro  tem- 

pus  ab  ortu  lunæ  in  E jam  elapfum,  quod  arcui ET eft  propor- 
tionale,  elfe  = z , quæ  littera  ipfum  arcum  E T fimul  déno- 
ter, eritjy  — fin.  z fcilicet  finui  arcûs  z , hoc  enim  modo  fi- 
nus  ac  cofinusarcuum  fumus  indicaturi  : unde  orietur  1— 
2 y y = cof.  2 z , atque  3 jyjy  — 1 = ~ — ~ cof.  2 z^  hiiic- 

que  dv  = — ds  { co^  2 z'  j • 

§.  77.  Cum  igitur  eîenientum  temporis  fit  = £?z,  erit  ex 
naturâ  motus  dz  — — atque  v = à-d-_  ■ urîde  fumto  ele- 


dz 


z d s dds 


ds 


mento  dz  pro  confiante  , fîet  d v 

— o , quæ  æquatio  duas  tantum  continet  variabiles  s Sc  z } 
& propterea  fi  debito  modo  integretur , indicabit  fitum  feu 
flatum  aquæ  ad  quodvis  tempus.  Quoniam  autem  hæc  æqua- 
tio eft  differentialis  fecundigradus,  atque  infuper  arcus  ÔC 
finus  arcuum  continet  , facilë  intelligitor  ejus  intégration 
nem  minus  effe  obviam  ; intérim  tamen  cùm  alterius  varia- 
bilis  s plus  una  dimenfione  nufquam  adfit , ea  per  méthodes 
mihi familiares  traâari  poterit.  Soleo  autem,  quoties  ejufi- 
modi  occurrunt , initio  eos  termînos  in  qnibus  altéra  va- 
tiabilis  s omnino  non  ineft,  rejicere  ; unde  hæc  confide- 

randa  venit  æquatio  2 dds  •+•  = o , quæ  per  d s mul- 

tiplicata  fit  întegrabilis , exiflente  integrali  ds2  H-  bhfi  — 

edzC  ob  dz  conftans.  Hinc  porro  elicitur  dz  — -s y.2 S * 

r ss) 

atque arcui  cujus  finus  eft  ÿ~y  ex  quo  obtinetuç 

p P üj 


t 


302  Inquisitio  Physica  in  Causam 
s = V 2 cg.  fin.  Cognito  autem  hoc  valore , idonea  nafc  0 

citur  fubftitutio  facienda  pro  æquatione  propofitâ  2 dds 

. idz1  dzz(i — 3 cof.  z z)  r . ■ r z . 

H -r-1 =0  ; fiat  emm  s=u  fin.  -y— , en£ 

z h Yzg 
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ds  = du  fin.  -+-  t^~  cof.  , atque  dds  ddu  fin»' 
_5 u. zdadz  cof.  Z fin.  Z~.  Quibus  valoribus 

Yzg ^ Yzg  Yzg  z g Yzg  v- 

fubftitutis  emerget  ifta  æquatio  2 ddu  fin,  -J- cof 
_f — dzl(l  — i cogzz)  __  0 jn  qUa  hoc  commodè  acci- 

Yzg  ‘ z h 1 

dit  , ut  ipfa  variabilis  u non  infit , fed  tantum  ejus  different 
tialia, 

5.78.  Quodfi  ergo  ponatur  du=pdz9  erit  ddu=dp dz , 
& æquatio  noftra  tranfibit  in  fequentem  differentialem  pri« 

ml  gradus  tantum  , 2 dp  fin.  ~ -4-  cof  ~ -+. 

dz(i—3  cof._zz)  __ Q . „uæ integrabilis  reddi  invenitur,  fi  multi- 
■2  h 

plicetur  per  quantitatem  quampiam  ex  z ôc  conftantibus  com» 
pofitam,  eo  quod^  plures  una  dimenfiones  habetnufquam,,1 
Ad  integrationem  autem  abfolvendam  notandum  eft  hujus 
æquationis  dp  -+-p  Z dz  — l dz/m  qua  Z & 2 fundtiones 

quafcunque  ipfius  z dénotent  , intégrale  elfe  p^= 

r7(iz 

f'  2 dz . Redudtâ  autem  noftrâ  æquatione  ad  hanc  for» 


snam,  habetur  dp 
que  Z d z = 


2 pdz  cof.  — — 
Vzg. 


dz  ( 1 cof.  z z — I ) 


Yzg . fin. 
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4 h fin.  ■ 
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z dz  cof.  — 2 dijf.  fin.  — — 

— — — — / atque  hinc  fZ  dz, 


Vzg.fin.— 


fin. 


Yzg 
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==  2 log.  fin.  ÿ~  ; & <?  » ( fin.  . Ex  his  fequi» 

ïur  intégrale  nofiræ  æquationis  p ( fin.  7^)*  — jffdz 
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'fâ  z fin.  ad  quas  integrationes  perficiendas  notetur  efie 
fdz fin.  = C — — cof. « 3 , atque fdz  fin.  <xz.  çof. Zz  — C 

Sfm.  «.z.fin.Jz—acof.  «.z.  cof.  cz  ; ^ Jjaqyg  COnf5CietUr p (fin.;—)* 
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( *gfm-  fin- 2 z+Vig-  cof-  yrg  cof‘ 22  )• 

7p.  Cum  autenx  pofuiflemus  dn~p  dz , erit  u=s 

ïfdz=  f cdz  . -h  r^LiUL  _i_  /<; ® 

'(fm-7rs)  J )‘  4‘ 
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omnes  funt  abfolutè  integrabiles  , prodibitque  « — 
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quo  tandem  refultat  j ==  u fin.  -f~=z  D fin. 
n y2g 

— ■ -4-  -+*  ■ -4,  cof-  zz  , qUæ  eft  æquatio  generalis  ad  quod 
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vis  tempus  z ftatum  aquæ  , feu  diftantiam  ejus  fupremæ 
fuperficiei  à Cindicans,  ubi  confiantes  C & D ex  da- 
ro  Maris  ftatu  ad  datum  tempus  definiri  oportet»' 
Quod  fi  igitur  ponamus  motumaquæ  jam  ad  uniformita- 
fera  efie  deduûum,  ita  ut  aqua  qmnibus  diebus  ? quand© 


c 


304  Inquïsîtio  Phys  ica  in  C au  s am 
Luna  in  Tverfatur , in  eodem  loco  M verfetur,  neceffe 
erit  ut  valor  ipfius  s maneat  idem,  etfi  arcus  2 integra 
peripheriâ  2 tt  vel  ejus  multiplo  augeatur.  At  polito  z-+-2^ 
loco  z,  terminus  cof.  2 z manet  quidem  invariatus , atD  fin. 


-A_ ,.}_  C cof  fit  = D fin. 
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æqualitas  adeffe  nonpoteft  nifi  vel  fit  numerus  integer  , 

vel  C & D= o.  Cùm  itaque  g determinari  non  liceat,  quia 
jam  eft  datum , ponendum  erit  CW  o & D — o , ira  ut 

ifta.  habeatur  æquatio  s — — ^ -4-  > ex  qua  facilli- 

xnè  ad  quodvis  tempus  ftatus  Maris  cognofcetur  : valores 
fcilicet  affirmativi  ipfius  r dabunt  fitum  aquæ  infra  fitum  na>; 
turalem  C,  negativi  vero  fupra  C. 

§.  80.  Cognito  autem  fpatio  s per  tempus  2,  celeritas  quo- 
que  Maris  quâ  in  M afcendit  reperietur  ex  æquatione  dz 

— ds  d s 3 g fin.  z z r 

= "Tir > ent  en  VJ^~  — 3 ftuæ  exPref~ 

ûo  ipfi  celeritati , quâ  aquæ  fyperficies,  dum  in  M verfa- 
tur , elevatur , eft  proportionalis  : hæc  ergo  celeritas  aquæ 
femper  eft  ut  finus  dupli  arcûs  ET,  vel  etiam  utfinus  dupll 
temporis  , quo  Luna  à tranfitu  per  meridianum  abeft  9 
tempore  fcilicet  in  a\rcum  æquatoris  converfo.  Hinc  igituc 
celeritas  aquæ  erit  nulla  fi  Luna  fuerit  vel  in  E vel  in  G, 
vel  in  F vel  in  H,  hoc  eft , vel  in  horizonte  vel  in  meri- 
diano  : quare  cùm  his  temporibus  aqua  vel  maximè  fit  ele- 
vata'vel  maximè  depreffa  , unâ  Lunæ  revolutione  aqua  bis 
elevabitur , bifque  deprimetur  , ideoque  bini  Fluxus  bini- 
que  Refluxus  contingent.  Aqua  quidem  maximè.  erit  de- 
preffa  iis  ipfis  momentis  , quibus  Luna  ad  horizontem 
âppellit,  tum  enim  fit  cof.  22=1;  atque  fpatium  CB 
er\t  s __ g < • 1 4 8.2  ■ at  maxima  elevatio  incidet  in  ipfos 

^ L z ( 1 — 8g)  v 

Lunæ  tranfitus  per  meridianum , quibus  eft  cof.  2 2 = -— 1 : 
ac  tum  altitudo  CA  erit  = — s = f 1 )•  Quanquam  aju- 

|era  hæc  momenta  cum  experientiâ  non  fatis  conveniunt  ? 

tameîi 


» 
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tamen  ea  hypothefi  a (Tu  rat  æ plané  congruunt  , qua  pofui- 
mus  Lunam  folam  agere , ac  perpetuo  in  ipfo  æquatore 
verfari,  ex  quo  æftus  fe  tandem  ad  furamam  reguiaritatem 
componat  neceflfe  eft.  Quod  fi  enim  Lunæ  declinatio  po- 
natur  variabilis,  atque  Sol  infuper  agat,  æftus  jam  formati 
perpetuo  turbabuntur  > ex  quo  ob  æquabilitatem  continuo 
fublatam  effeétus  tardiores  necefiario  .confequi  debebunt. 
Præterea  quoque  nullatn  adhuc  motûs  Macis  horizontalis 
habuimus  rationem  , càm  enim  aqua  ad  æftum  forman- 
dum  raotu  horizontali  progredi  debeat , perfpicuum  eft 
bine  retardationem  in  æftu  oriri  oportere. 

§•  81.  Sî  aqua,  uti  in  præcedentibus  capitibus  pofuimus, 
inertiâ  careret,  tum  foret  ex  æquatione  prima  âv  — — ds 


/ s ,2  y y — 1 \ \ 

( J-*"— k — ) perpetuo 


g(  1 — 


, quia  aqua  tum 


g ; h J r~‘ r—  M':  h 
quovis  momento  cum  viribus  follicitantibus  in  æquilibrio 
conlifteret.  Maxima  igitur  depreiïio  etiam  tum  Lunæ  hori- 
zontali refponderet,  cùm  eftjy  = o,  foretque  fpatium  de- 

preftîonis  C maxima  vero  elevatio , quæ  circa  Lu- 
ttai appulfum  ad  meridianum  continget,  fiet  per  fpatium 
CN=  ~ ob  y — 1 . Quare  fi  aqua  inertiâ  careret , foret 
fpatium  MN , per  quod  aqua  motu  reciproco  agitaretur , 
= y •>  inert&  autem  admifsâ  agitationes  perficientur  in 

fpatio  majore  A B==  , cujus  exceflus  fuper  fpa- 
tium MN  em  = Quantitas  itaque  æftus  pendet 

à valore  litteræ  g,  qui  quidem  femper  eft  affirmativus  i 
nam  fi  foretg=o,  quod  evenit  fi  gravitatis  vis  effet  in- 
finité magna  refpeétu  virium  Lunæ  & Solis  , tum  etiam 
nullus  æftus  oriretur  ; deinde  quo  magis  8g  ad  1 accedit, 
eo  major  prodibit  æftus,  qui  adeo  in  infinitum  excrefcere 
poffet  fi  foret  8g=i,  hoc  quippe  cafu  vis  Lunæ  gra- 
vitatem  fuperaret,  omnefque  aquas  ad  Lunam  attraheret  ; 
quod  autem  fieri  non  poteflq  multo  minus  autem  effe  po- 

Qq 


5o 6 Inquisitio  Phys  ica  in  ca  usai 
teft  S g > i , quod  tamen  fi  eveniret , maxima  elevatio  ap* 
pulfui  Lunse  ad  horizontem,  maximaque  deprefiio  Lunæ 
meridianum  occupanti  refponderet. 

§.  82  Citai  igitur  aqua,  fi  inertiâ  careret,  agitetur  per  fpa- 
tium fuprà  autem  §.  41.  eâdem  hac  hypo- 

thefi  , qua  tam  locus  quàm  Luna  in  cequatore  ponitur  y 
aquam  elevari  fuprtf  libellant  per  fpatium  2,  2.60  pedum3.. 

infra  eam  vero  deprimi  fpatio  1,112  pedum,  erit  ~ 

3,372  pedum , ideoque  i-  = 1 , 1 24 pedum  = 1 7 pedunii. 

Quoniam  vero  valor  ipfius  g cum  unitate  comparatur  y 
ideo  venir,,  quod  tempus  per  ipfum  arcum  circuli  cujus  ra- 
dius eft  = 1 expreffimus  : hinc  itaque  valor  ipfius  g refi- 
pedtu  unitatis  deftnietur  tempore  eodem  modo  expreffo 
quo  aqua  in  Mufque  deprefia  folâvi  gravitatis  fe  in  Crefti- 
tueret,  quod  tempus  ex  circumftantiisfacilèpoterit  æftimari:: 
prodibit  autem  per  calculum  tempus  hujus  reftitutionis  = 

~ Vzgy  dénotante  71 femiperipheriam  circuli  radium  = i 
habentis,  feu  tempus  duodecim  horarum  Lunarium.  Quod  fi: 
igitur  reftitutio  ponatur  a£hi  fieri  tempore  de  horarum , erit 

~ — dddM , & g = i-,  ex  quo  perfpicuum  eft,  quô  citius 

aqua  fe  propriâ  fuâ  vi  reftituere  valeat,  eo  minus  excelfurimi 
elle  fpatium  AB  fpatium  MN.  Cum  autem  de  hac  reftitutio- 
ne  non  fatis  tutb  judicare  queamus,  præftabit  ex  obferva- 
tionibus  rationem  fpatii  AB  ad  MN  proximè  aflumere.  Si 

enim  ponamus  elfe  A B = 2 M N , erit  —■ — = <s}  erit: 
g = ~ ; Cm  autem  fit  AB  — 3 M N,  fîet  ~jg  — 9 & 

K = iV : aî  Pofito  AB  = 4MN,  erit  g-=  Quoniam 
igitur  aqua  ob  inertiam  ferè  duplo  majus  fpatium  abfol- 
vere  poni  poteft  , aflumamus  g = ~ feu  n = 6 } ira  ut 
aqua  propril  vi  gravitatis  tempore  circiter  2 horarum  in 
ftatum  naturaleœ  Ce  reftituere  valeat.  Pofito  autem  Tç  T 
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5" , 4 ; fpatiumque  AB  — 6 ped.  proximè.  Ne 


fîet 

autern  tracïatio  ni  mis  fiat  fpecialis  ,retineamus.litteram  n , 
cujus  valorem  effe  circiter  6 vel  5 notaffe  fufficiet,  qui 
valor  fatis  propè  ad  æftimationem  accedit  : ita  ut  fit  g = 

A B=  i Pedum  : unde  fatis  patet  n neceffa- 

rio  effe  debere  > 4,  eritque  adeo  vel  £ vel  6. 

§.  83.  Tentemus  nunc  idem  hoc  problema  infenfu  la- 
tiori , ac  ponamus  regionis  C elevationis  poli  finum  effe 
= jP,  co finum  =p  ; Lunæ  vero  declinationis  borealis  .fi- 
num effe  — Q,  cofinum  —q  ; Lunamque  fuper  Terra  jam 
per  meridianum  tranfiiffe , ab  eoque  diftare  angulo  hora- 
rio  — z , ita  ut  2 ut  antè  tam  tempus  quàm  arcum  circuli 
radii  = 1 defignet  ; quod  fi  nunc  arcûs  2 cofinus  ponatur 
= t , erit  finus  altitudinis  Lunæ  fuper  horizonte  = tpq 

yideoque  vis  Lunæ  Mare  elevans=^  (3  ( tpq 


+ + pofito  ut 
antè  — tt  — —•  Quoniam  vero  eft  t=  cof.  2 erit  2 tt — 1 

= cof.  2 2 & 1 1 — IAlaL IA  5 exquo  vis  Lunæ  ad  Mare 
elevandum  habebitur  = 3 p q cof-  z z -4-  6 î 2.  ?°f  2 

1 h h 

^ q ~^6  ï>k  ~~ z.  Ponamus  nunc  fuperficiem  aquæ  in  M 
verlàri  , exiftente  CM=s , & celeritatem  ejus  quâ  a£lu 
afcendit  debitam  effe  altitudini  v , erit  dv=—ds(  — -{~‘ 


)v  J j 

, cùm  vero  fit  ^2  = feu  V 


V: 


— d s 


celeritati  afcensûs  ; erit  v*=  atque  dv 
d 2 confiante  : hinc  igitur  emergetifta  æquatio 2dds-+-dzz 


d z 

2.  ds  dd  s 


d z 


= ipfl 
pofito 


( 


3 + 


) 


_ 6 pq  P Q cof  zz  3 pz  q*  cof  zz 

g 1 z h h z h 

relationem  inter  tempus  2 & ftatum  Maris  s continens 
£.84.Quod  fi  nunc  hæc  æquatio  eodern  modo  traèletur^quo 
fuperior3eapariter  bis  integraripoffe  deprehendetur,integra-> 

Qq  ü 
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tionibus  autem.  fingulis  debito  modo  abfolutis,  ôc  confiant 
tibusita  determinatisut  motus  aq-uae  fiat  uniformis>reperietur 

—g(3P2  q2-t-6P2£:—  O __  6 êP  g?  SLcof-  z 3 gpz  C0J '■  * * 

zh  h(i  — zg)  zh(l—Sg) 

1 - r A / — ds  — 6 g p q P O fin.  z 

ac  cel entas  alcensus  v v = — ^.= — ~ 

3gp  h /"•  Lf.  Cùm  autem  fit  fin.  u = 2 fin.  z cof.  z,  ce- 

A f i.  — 8 g ) _ 

leritas  duobus  cafibus  evanefeit  , quorum  primus  eft  fi  fin- 
z = o,  alter  fi  cof.  z = iHi  cafus  dabunt  aquaixï 

fummam,hï  vero  ïmam.lîinc  igïtur  patet  aquam  fummam 
contingere  debere  iis  ipfis  momentis , quibus  Luna  per  me- 
ridianum  tranfit,  imam  vero  non  tum  , cùm  Luna  hori- 
zontem  attingit  ; namque  Luna  horizontem  attingit , fi. 


vero  eft  ima  fi  eft  eofi  z = 


pofito  g=  Hie  autem  idem  eft 


eft  cof.  z.  = ==•  j.  aqua 

P<ïï*—1g)  8jq  ' 

notandum  quod  fuprà,  fcilicet  nos  pofuiiïe  motum  aquæ elfe 

uniformem  feu  quotidie  fui  fimilem  Lunamque  in  eclip- 
tica  locum  tenere  fixum,  feu  faltem  fuam  declihationenr 
non  variare.  Quoniam  vero  ob  variabilitatem  declinationi-s 
Lunæ , ïtemque  ob  aftionem  Solis , ifte  motus  perpetuo  tur- 
batur,  atque  infuper  motûs  Maris  horizontalîs  nulîa  adhuc 
habita  eft  ratio,  facilè  intelligitur,  tàm  Fiuxus  quàm  Re- 
fluxus  tardiùs  venire  debere , quàm  quidem  ex  his  formulis 
fequitur. 

§,  8p.  Bini  ergo  unâ  Lunæ  revolutionecontingent  Flu- 
xus, alter  fi  Luna  fuper  horizonte  ad  meridianum  appel- 
lit,  alter  fi  fub  Terra  ; priori  cafu  eft  cof,  z = r,  & cof 
2 z — r , hoc  itaque  tempore  Mate  fùpra  libellant  C eleva- 

bitur  per  fpatiuna- ^LzUil — Ml 

6SÎ  <ip  2. 

M i-ïg). 

ïïurri'  attingit  , tum  aqua  elevabitur  per  fpatfum 


, f— 

zh  z h ( i — 8 g ) 

Dum  autem  Luna  fub  horizonte  meridia- 


s(  + 

li- 


ft' 


3 p*  <?* 


zh  (.1  — '8-g) 
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eof.  z = — i at  cof.  22  = 1 hoc  cafu  : harum  igitur  ah 
titudinum  differentia  eft  = atque  Mare  in  tran- 

fitu  Lunæ  per  meridianum  fupra  horizontem  altiùs  eleva- 
für , fi  declinatio  Lunæ  fit  borealis  j contrà  vero  fi  declh 
natio  fuerit  auftralis , major  Maris  elevâtio  relpondebit  ap« 
pulfui  Lunæ  ad  meridianum  infra  horizontem.  Lunâ  vero 
inipfo  æquatore  verfante,  ambo  Fluxus  inter  fe  erunt  æqua- 
ïes.  Ratione  autem  elevationis  poli , horum  binorum  FJu«- 
xuum  fucceflivorum  inæqualitas  erit  maxima  fub  elevatione 
poli  45°,  pro  his  enim  regionibus  fit  p P maximum  ; atque' 
in  aliis  regionibus  eo  minor  erit  inæqualitas  , quo  magis 
fuerint  à latitudine  45°  remotæ.  Mare  autem  maxime  de- 

primetur , fi  fueritcof.  s — ~ ^ f i quo  valore  fubfii- 

tutOj  reperietur  aqua  infra,  libella  ni  Clubfidere  per  fpatium 

3gp2q*  g(  3 f f + 3 g P1  g,2  ( ! — s g)_ 

zh(_i — 8g)  1 h — z g)2  y 

omnino  igitur  aqua  in?  æftu  movebitur  per  fpatium  ==• 

3'gjp2'£1(  1 — 8 g)  r 

K»-*g)a >quorum  hgnorum 


3 gp  r 


, 6ÂlALËr. 

■h  O— 2g),' 


h(i  — 8g) 

ambiguorum  fuperius  -+-  valet  fi  Luna  fuper  horizonte  y 
alterum  vero  - — fi  Luna  fub  horizonte  in  Fluxu  meridia- 
num  attingir. 

§.  8 6.  Si  aqua  inertiâ  careret , tum  fuperiore-  Lunæ  tran-- 
fitu  per  meridianum  elevaretur  fupra  libellant  C per  fpa 


tium 


’ 3 (M  +pg)z-r 


IP 


g,  inferiori  vero  tranfitu  per  merh 


dianum  elevaretur  ad  altitudinem 


- g y quarum 

aîtitudinum  difcrimen  eft  = l±S_P_lL2-  ■ fta  ut  difcrimen'. 

admifsâ  inertiâ  majus  fit  parte  circiter  odlava,  quàm  idem 
difcrimen.  fi  inertiâ.  tollatur.  Maximè  autem  deprimetur. 

P O 

aqua  fublatâ  inertiâ  , fi  faerit  cof.  z.  = — — > tunique  infra 
îibellam  erit  conftituta  intervallo  — j y ex  quo  fpatium  s, 


per  quod  æftus  Maris  fit  fublatâ  inertiâ  , prodit: 

Q q H 
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3Plg-  Lp'Q* 6 Mp £Lg  . cum  jgitur  idem  fpatium  con- 

r a • -a  r jgflll  -j-  ggJ>gpg._t„3gr2£a(''  — 8gV 

cefsa  mertia  , fit  a(i— s g)  — h(i — z,g)  ‘ h(i  — zgy- 

erit  exceflus  hujus  fpatii  fuper  iliud  c=  1±?JL? 

— 1 2.  p1  q?  (_i+g_)  Li ILJLîLR-  Fieri  ergo  potefi:  ut  fpa- 

h(i-*gy  — h(i-zg)  • 6 ^ 

tium,  in  quo  æftus  Maris  continetur , majus  fit  fublatâ  iner- 

tiâ,  quàm  fi  ea  aquæ  tribuatur , id  quod  eveniet  fi 

> ÜÜ!  vei  , , hoc  eft,  Lê  > ✓*f£po- 

^i  — 8 g pq  V{ [i-t-g)  (i—  8g)  pq  ^ 9S,r 

jfitog=  ^ ; quod  veto  fi  evenit,Luna  ne  quidem  ad  horizon- 

tem  in  curfu  diurno  attingit,  ac  propterea  aquam  non  de- 

primit.  Ex  quo  fequitur  æftum  ubique  ab  inertiâ  aquæ  auge- 

ri  : erit  autem  ad  ufum  magis  accommodatè  fpatium  A B , 

per  quod  Mare  agitatur  , ita  expreffum  ut  fit  A B = 

/TpTZTgT)  {M±  — , ubi  fignorum  ambiguo- 
rum  fuperius  tranfitum  Lunæ  per  meridianum  fuper  ho- 
rizonte , inferius  vero  fub  horizonte  refpicit, 

§.  87.  Cùm  fit-^-  = 5,  372  pedum  , Lunâ  mediocrem 

à Terra  diftantiam  tenente  , atque  g fit  circiter  ~ vel  ^ ; 
erit  pofito  g — fpatium  AB  =~  {p  q±~  P £)* , 3 , 
5 72  ped,  at  fadlo  -rs  erit  fpatium  AB  — f {pq^ziPQ)\ 

5 y 372  ped."  Ex  his  coliigitur  æftum  fore  maximum  pro 
eadem  elevatione  poli,  fi  fuerit  tangens  declinationis  Lu- 

p p 

nx==fj  cafug  = s.,  vel  = -f  - cafu  g = ~ : horum  au- 
tem cafuum  prior  veritati  magis  videtur  confentaneus,  at- 
que hanc  ob  rem  valorem  g — ~ retineamus  : hinc  igitur 
fequitur  fub  æquatore  æftum  fore  maximum  fi  Luna  nullam 
habeat  declinationem  , atque  fimul  pro  quaque  regione 
declinatio  Lunæ  poterit  affignari , cui  maximus  æftus  reL 
pondeat  : uti  ex  adjedto  laterculo  apparet; 
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EUvat io  Poli . Declinatio  3 

Elevatio  Poli.  Declinatio  3 

Elevatio  Poli.  Declinatio  3 

o°j  r/ 

30°. 

1 3°>  34 

6n° 

. r- 

2°  j 8' 

3 3°. 

i5°,  42' 

6S°.  . 

so°. 

'os 

*\ 

O • 

40°. 

ip°i  ¥' 

70°.  — . 

ïy°. 

33' 

43°. 

23°,  11' 

73°..  

20°. 

8°,  52' 

30°. 

27°,  3' 

8o°,  „ 

2 5°. 

il0,  18' 

•j;°* 

maxima. 

83°.  ~ 

ïn  locis  ergo  ultra  43°.  ab  æquatore  remotis  æfius  erit  ma- 
xirous  j fi  Luna  maximam  obtineat  declinationem  ^ fi  qui- 
dem  fuerit  g ==  ~ : ac  fi  per  obfervationes  confiée  cui- 
nam  Lunæ  declinationi  maximus  æftus  refpondeat  , fum 
inde  valor  litteræg  innotefeet  : quo  niant  autem  fub  eleva- 
tione  poli  30°.  æfius  maximi  nondum  maximæ  declinationi. 
refpondere  obfervantur  , ponamus  id  evenire  fub  eleva- 

tione  poli  6o° , reperietur  ' ~ 8-  = ~ atque  g = , unde 

ipfius  g tuto  hi  limites  confiitui  pofle  videntur  — 8c 
ex  hac  vero  hypothefi  valor  —j  niulto  propiùs  ad  veritatem. 
accedit  ; intérim  tamen  etiamnum  nil  definimus , fed  obfer- 
vationes hune  in  fînem  follicitè  infiitutas  expeclamus. 

§.  88.  Quod  fi  autem  ponamus  g — ~ 3tum  bini  æfius 
fucceffivi  j dum  Luna  in  maximâ  declinatione  verfatur  y 
eo  magis  ad  æqualitatem  perducentur  , quo  ipfo  theoria 
ad  experientiam  propiùs  accedit  ; cùm  enim  fit  horum  bi- 

norum  æfiuum  major  ad  minorera  uti  (p  q -t-  -■§■( 1 ~ 8 g ^s; 

ad  (j>  q — g--  ) , hæc  ratio  eb  propiùs  ad  æqualita- 

tem  accedet  j quo  minor  fuerit  fraclio  ““  j fit  autem  hæc 
fradfio  = ~ fi  ponatur  g = Hac  itaque  hypothefi  erit 
quantitas  æftùs  majoris  = (pq  -h  j:  J3^)2-  1 6 y 86  ped„- 
minoris  verb  = (p  q — - P )2.  1 6 , 8 6 ped.  At  inter  hos= 
binos  æfius  aqua  humillima  non  medium  interjacet,  fed 
minori  efi  vicinior , neque  tamen  tanta  inæqualitate  binos. 


t 

lis  Inquisitio  Physica  in  causa m 
Fluxus  dirimit,  quàm  fieret,  ii  ima  aqua  Lunæ  horizontal! 
refponderet.  Si  enim  teinpus  medium  inter  binos  Fluxus 
ponatur  z , erit  cof.  z = o , at  temporis , quo  Refluxus  Flu- 

xum  majorem  infequitur  , cofinus  eft  ejufqup 

ergo  intervalli  à tempore  medio  lînus  eft=  quæ  ex- 

preflio  adeo  fub  elevatione  poli  6o°,  pro  maxima  Lunæ 
declinatione  28°,  tantum  fît  = fin.  13°,  unde  Refluxus  à 
tempore  inter  Fluxus  medio  circiter  54  aberrabit  : minor 
vero  erit  aberratio  , quo  propiùs  cùm  regio  1 erræ  tùm 
Lu na  ad  æquatorem  verfentur , id  quod  cum  experientiâ 
miriflcè  convenit.  Quoniam  autem  hæc  ex  valore  ipfîus 
g aflumto  confequuntur  , imprimis  notari  oportet  , litte- 
ram  g non  poflfe  abfolutè  determinari fed  ejus  quantita- 
tem  , quippe  quæ  mobilitatem  totius  oceani  fpeâat , cum 
ab  extenfîone  tùm  etiam  profunditate  Maris  pendere  ; ex 
quo  variis  in  locis  hæc  eadem  littera  g , varias  fignifica- 
tiones  fortietur, 

§.  8p.  Ex  folutione  horum  duorum  problematum  , quæ 
quidem  in  fe  fpettata  non  folum  funt  attentione  digna , 
fed  etiam  cùm  analyfin  tùm  etiam  motus  fcjentiam  am- 
plifîcant  j quamvis  ea  cafum  propofitum  non  penitus  ex- 
hauriant , tamen  motus  in  præçeaentibus  capitibus  defini- 
tus  multo  magis  cum  experientiâ  çonciliatur,  id  quod  théo- 
risé noftræ  jam  infigne  addit  firmamentum.  Simili  autem 
modo  vis  à Sole  profedta  cum  inertiâ  aquæ  potefl  coi> 
jungi , atque  æfîus  Maris  definiri , quatenus  à folâ  vi  So- 
lis  oritur,  quibus  duobus  effeâibus  conjungendis  judicare 
Ücebit quantus  æftus  quovis  tempore  & quovis  loco  de- 
beat  evenire.  In  hoc  quidem  capite  cogitationes  adhuc 
ab  omnibus  obftaculis  à Terra  & littoribus  oriundis  pror- 
fus  abftrahimus , atque  univerfam  Terram  undiquaque  aquâ 
çirçumfufam  ponimus  ; ex  quo  régulas  hinc  tiatas  præcipuè 
cum  ejufmodi  obfervationibus,  quæ  in  ampliflimo  oceano 
apud  exiguas  infulas  funt  inftitutæ  , conferri  convemet. 
Quoniam  autem  nondum  motûs  aquæ  progreflivij  quo 
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alternativè  ad  loca,  in  quibus  Fluxus  & Refluxus  accidit, 
progreditur  & recedit , rationem  habuimus  , neceffe  eft  uc 
etiam  hune  motum  & Phænomena  inde  orta  contemple- 
mur.  Ac  primo  quidemfacilè  intelligitur,  cimi  ob  inertiam 
aquæ  tum  etiam  alia  impedimenta  motui  oppolita  , aquam 
tara  tardiùs  elevari  quàm  deprimi  oportere,  quàm  ex  allatis 
haétenus  confequitur  : unde  Fluxus  non  ad  tranfitus  Lunæ 
per  meridianum  contingent, fed  aliquanto  feriùs  evenient, 
onanino  uti  experientia  teftatur. 

§.  p o.  Hæc  autern  retardatio  præcisè  ad  calculum  revo- 
cari  non  poteft,  quia  à motu  aquæ  ejufque  profunditate  plu- 
rimum  pendeat  , prouti  etiam  videmus  in  diverfis  locis 
eam  vehementer  effe  diverfam , atque  aliis  locis  Fluxum 
contingere  poftLunæ  culminationem  tribus  horis  nondurn 
elapfis , aliis  vero  locis  plus  quàm  duodecim  horis  tardiùs 
venire , quæ  quidem  inlignis  retardatio  terrarum  pofitioni 
eft  adfcribenda  ; intérim  tamen  hinc  fufficienter  conftat 
motum  Maris  admodum  pofle  impediri.  Pro  eodem  vero 
loco  fatis  luculenter  perfpicitur,  quo  major  atque  altior 
Fluxus  evenire  debeat,  eo  tardiùs  eundem  accidere  opor- 
tere. Quod  fi  enim  æftus  contingat  infinité  parvus,  du- 
bium  eft  nullum , quin  is  ftato  tempore  adveniat  , cùm 
impedimentis  hoc  cafu  ne  locus  quidem  concedatur  agen- 
di  : unde  dilucidè  fequitur  æftus  eo  tardiùs  advenire  debere, 
quo  fint  majores.  Atque  hoc  ipfum  experientia  confirmât , 
quâ  conftat  æftus  majores , qui  circa  novilunia  ac  plenilu- 
nia  contingunt,  tardiùs  infequi  tranfitum  Lunæ  per  meri- 
dianum, quàm  æftus  minores,  qui  circa  quadraturas  con- 
tingunt. Cùm  enim  Luna  in  quadraturis  circiter  6 horis 
tardiùs  refpedu  Solis  per  meridianum  tranfeat,  quàm  in 
fyzygiis,  æftus  tamen  non  6 horis  tardiùs,  fed  tantum  cir- 
citer $ ~ horis  tardiùs  accidit.  Videtur  vero  etiam  calcu- 
lus,qui  pro  utraque  vi  Solis  ac  Lunæ  conjunétim  inftitui 
poteft  fimili  modo , quo  pro  folâ  vi  Lunæ  fecimus,  ejuftnodi 
retardationem  majorent  in  fyzygiis  quàm  in  quadraturis  in- 
dicare , etiamfi  eum  ojb  fummas  difficultates  ad  finem  per- 
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ducere  nonvaluerimus  ; intérim  tamen  fatis  planum  eft  præ- 
cipuam  ejus  caufam  in  ipsâ  naturâ  aquæ  effe  quærendam. 
Hæc  autem  allata  ratio  retardationis  à Flamftedio  maximè 
probatur , quippe  qui  obfervavit  maximam  retardationem 
non  tam  fyzygiis  luminarium,  neque  minimam  quadratu- 
ris  refpondere,  fed  iis  tempeftatibus,  quibus  æftus  foleant 
effe  maximi  & minimi,  id  quod  demum  poft  fyzygias  ôc 
quadraturas  contingit. 

§.  pi.  Ad  hanc  autem  Fluxuum  à fyzygiis  ad  quadratu- 
ras accelerationem , refpettu  tranfitûs  Lunæ  per  meridia- 
nura,  ac  retardationem  à quadraturis  ad  fyzygias,  plurimùm 
quoque  vis  Solis  conferre  videtur.  Supra  enim  jam  indi- 
cavimus  poft  fyzygias  Fluxum  tranfitum  Lunæ  per  meri- 
dianum  antecedere  debere,  ob  Solem  tum  jam  versus  ho- 
rizontem  declinantem  ; unde  etiam , Habilita  inertiâ  , diebus 
novilunia  ac  plenilunia  fequentib  us  æftus  Maris  citiùs  infequi 
debet  tranfitum  Lunæ  per  meridianum , quàm  in  ipfis  fy- 
zygiis, id  quod  etiam  obfervationes  mirificè  confirmant; 
inter  Fluxum  enim  quintum  & fextum  poft  fyzygias  re» 
tardatio  refpedtu  Solis  tantum  17  minut.  deprehenditur  3. 
cùm  tamen  Luna  24'  retardetur.  Hanc  ob  rem  à Sole  de- 
terminatur  æftus  ad  aâionem  virium  magis  exadtè  fequ en- 
dam  , quæ  determinatio  cùm  duret  ufque  ad  quadraturas  9 
mirum  non  eft  , quod  æftus  tùm  refpeâu  Lunæ  citiùs  con- 
tingant  , magifque  ad  calculum  accédant.  Contrarium 
evenit  in  progreffu  à quadraturis  ad  fyzygias  , quo  tem- 
po re  æftus  à Sole  continuo  retardantur  ; hocque  neceffarib 
efficitur , ut  tandem  in  ipfis  fyzygiis  Fluxus  tardiùs  infe- 
quatur  Lunæ  culminationem  quàm  in  quadraturis.  Hanc 
autem  rationem  cum  magnitudine  æftus  conjungendam 
effe  putamus  ad  hæc  phænomena  perfeâiè  explicanda , fæ- 
piffimè  enim  in  hac  quæftione  plures  caufæ  ad  eundem  eff 
fe£tum  producendum  concurrunt  ; hoc  autem  eft  idipfum 
quod  calculus  ille  fummopere  implicatus  & moleftus  quafi 
per  tranfennam  oftendere  vîfus  eft. 

§.  p2.  Quo  autem  tam  de  Lis  Phænomenis  quàm  reliquis 
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certîùs  & folidiùs  judicare  queantus , ipfurn  motum  progref- 
fivum  , quern  aqua  ab  æftu  recipit , invefiigabimus.  Cùm 
enim  aqua  eodem  loco  nunc  elevetur  nunc  fubfidat,  ne- 
cefie  eft  ut  priori  cafu  aqua  aliunde  afïluat , pofteriori  vero 
ab  eodem  loco  defluat,  unde  nomina  Fluxûs  ac  Refluxûs 
originem  traxerunt.  Repræfentet  igitur  tempore  quocun-  Fig.  xii. 
que  figura  ADBE  ftaturn  aquæ  totam  T erram  ambientis 5 
ita  ut  in  locis  A & B aqua  maximè  fit  elevata , in  locis 
vero  mediis  ab  A & B æquidiftantibus , maximè  depreiïa. 

Poft  aliquod  tempus  transferatur  æftus  fummus  ex  A & B 
in  a &cb,  fitque  aDb  E figura  aquæ  Terram  circumdantis  : 
hoc  igitur  tempore  necefle  eft  , ut  à parte  oceani  D F 
defluxerit  aquæ  copia  FAMDmf , in  partent  vero  FE 
tantundem  aquæ  affluxerit , portio  fcilicet  F a N Ene  : fimili 
modo  portio  EG  decrevit  copia  aquæ  E P BGgp  , por- 
tioque  GD  augmentum  accepit  GbQD  qd.  Si  nunc  po- 
namus  portionem  F Mm  tranfire  in  locum  FNn , acpor- 
tionem  EPp  in  ENn  deferri , fatis  clarè  motum  aquæ 
progreflivum  intelligere  licebit.  Cùm  enim  motus  aquæ 
îummæ  A fiat  ab  ortu  in  occafum , aqua  quæ  circa  A ver- 
sus orientent  fcilicet  ab  M ad  ufque  eft  fita , in  occa- 
funt  movebitur;  fimiliterque  ea  quæ  huic  è diametro  eft 
oppofita  & fpatium  P ^ occupât.  Contra  vero  reliqua 
aqua  in  M Ü_  & NP  contenta  in  ortum  promovebitur. 

Verixm  celeritas  ubique  non  erit  eadem  ; in  pundtis  enim 
M,  N,  P &c  Q quippe  limitibus  inter  motus  versus  ortum 
& obiturn  j celeritas  erit  nulla } deinde  ab  M ufque  ad  F 
crefcet  ubique  ita  ut  incrementa  celeritatis  in  pundtis  me- 
diis ut  A fint  differentiis  Af  proportionalia  : ab  F vero 
ufque  ad  N celeritas  decrefcere  debet , & decrementunt 
celeritatis  in  e erit  ut  a e ; fimilique  modo  comparatus  erit 
motus  in  reliquis  portionibus  figuras  propofitæ. 

§.  93.  Si  hæc  diligentiùs  profequamur  ac  pundtum  a ipfi 
A proximum  ponamuSj  reperiemus  in  loco  quocunque  M 
fore  intervallum  Mm  finui  dupli  anguli  MCA  propor- 
tion'ale.  Quare  fi  anguli  A CM finus  ponatur  =x , cofinus 
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=y , ac  ceîeritas  quam  aqua  in  M habet , versus  occafum 
— u,  erit  du  ut  ixy.  Cùm  autem  elementum  arcûs  AM 

fit  ut  y j nam  figuram  inftar  circuîi  confiderari  licet  : erit 

du  ut  2 xdx  , atque  u proportionale  erit  ipfi  zxx — i 
ejufmodi  adjedta  confiante  , ut  ubi  Mm  eft  maximum  , 
ibi  ceîeritas  evanefcat.  Hanc  ob  rem  erit  ceîeritas  in  loco 
quocunque  M,  quam  aqua  versus  occidentem  habebit , usi 
colînus  dupli  anguli  M CA.  Maxima  igitur  aquæ  ceîeritas 
versus  occidentem  erit  in  iis  locis , in  quibus  aqua  maxi- 
mè  eft  elevata  ; huicque  celeritati  æqualis  eft  ea,  quâ  aqua 
in  locis  ubi  maximè  eft  deprefîa  , versùs  orientem  promo- 
vetur  ; fi  quidem  hæc  in  circule  fieri  concipiamus , nam  in 
fphæra  motus  aliquantum  diverfus  erit,  fed  tamen  hinc  in- 
telligi  poterit.  Atin  locis  quæ  ab  A & B 45  grad.  diftant, 
ob  colinum  dupli  anguli  — o,  aqua  omnino  nullum  habebit 
motum  horizontalem.  Ex  his  igitur  non  folum  motus  aquæ 
progreffivus  cognofcitur,  quo  alterna  elevatio  ac  depreffio 
producitur,  fed  etiam  luculenter  perturbationes  , quæ  à 
Terris, littoribus  atque  etiam  àfundo  Maris  proficifcipofiunt, 
perfpiciuntur.Ceterum  quanquam  feâio  noftra  plana  ADBE 
æquatorem  folum  denotare  videtur , tamen  eadem  ad  pa- 
rallelum  quemvis  fignificandum  fatis  commodè  adhiberi 
poteft  : quin  etiam  motus  pro  fphæra  hinc  fatis  diftindlè 
colligi  porerit , operæ  enim  pretium  non  judicamus , per 
folidorum  introdudtionem  banc  rem  cognitu  tanto  diffici- 
liorenv  reddere. 

§.  5)4.  Eo-  minus  autem  hujus  accuratæ  inquifitioni  infi- 
ftemus , quod  ceîeritas  progrelfiva  infuper  à profunditate 
maris  pendeat.  Quod  fi  enim  ponamus  m n jam  elfe  Maris 
fundum  , ita  ut  profunditas  Maris  in  M major  non  effet 
quam  Mm  , tum  ifti  aquæ  tantus  motus  ineffe  deberet , 
quo  ea  , dum  Fluxus  ex  A in  a tranfit , ex  fitu  ni  Ad  m 
in  fitum  mFNn  transfert  poflet.  Hic  autem  motus  quam» 
vis  fit  difformis  & per  totam  mafî’am  inæquabilis , tamen 
fi  tota  tranflatio  fpedetur , totus  motus  ex  fpatio  à centre 
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gravitatis  interea  percurfo  eft  æftimandus.  Hoc  igitur  cafu, 
quo  Terne  fuperficietn  folidam  ad  mn  ufque  pertingere  po- 
nimus,  reperietur  centrum  gravitatis  ma iïxnFMm  ferè 
æquè  celeriter  promoveri  debere  ac  punfctum  A , ex  quo 
ejus  celeritas  tanta  elfe  deberet,  qua  tempore  unius  horæ 
fpatium  ferè  1 y graduum  percurrere  poffet , quæ  celeritas 
utique  foret  enormis  ac  ftupenda.  At  li  Mari  profunditatem 
majorem  tribuamus , fcilicet  ad  pv  ufque  , tum  ilia  cele- 
ritas multo  fiet  minor,  decrefcet  namque  in  eadem  ratione 
in  qua  profunditas  crefcit.  Gùm  igitur  celeritas  Maris,  quæ 
antè  in  fe  fpedata  inventa  eft  cofinui  dupli  anguli  MCA  pro- 
portionalis  , eo  fiat  minor,  quo  majorem  Mare  habeat  pro- 
funditatem , tenebit  ea  in  quoque  loco  rationem  compo- 
fitam  ex  ratione  diredtâ  cofinûs  dupli  anguli  MCA  atque 
ex  inversa  profunditatis. 

§.  9$-  Datur  autem  alius  modus  celeritatem  Maris  horb 
zontalem,  pofitâ  fcilicet  ubique  profunditate  eâdem,  de- 
terminandi , qui  tamen  etiam  ad  diverfas  profunditates  pa- 
tet,  fi  cum  ratione  inveniendâ  conjungamus  reciprocum 
profunditatum  uti  fecimus  ; deduciturque  hic  modus  ex  rno- 
tu Maris  verticali,  quo  modo  afcenait  modo  defcendit,  qui 
jam  fuprà  eft  definitus.  Primo  enim  manifeftum  eft,  fi  Mare 
ubique  eâdem  celeritate,  (pofitâ  profunditate  ubique  æquali) 
in  eandem  pîagam  promoveretur,  tum  etiam  altitudinem 
manfuram  elfe  eandem  ubique,  neque  ullam  mutationem 
in  elevatione  aquæ  orturam  elfe.  At  fi  aqua  motu  inæqua- 
bili  progrediatur , manifeftum  eft  iis  in  locis  , ubi  celeritas 
diminuitur , aquam  turgefcere  atque  adeo  elevari  debere, 
quoniatn  plus  aquæ  affluit  quàm  defluit  ; contra  veto  ubi 
celeritas  aquæ  crefcat,  ibi  aquam  fubfidere  oportere.  Quare 
cum  elevatio  & depreffio  Maris  à motûs  progreflivi  hori- 
zontalis  inæqualitate  pendeat , licebit  pro  quovis  loco  hanc 
inæqualitatem  definire  , ex  motu  afcensûs  ôt  defcensûs  co- 
gnito.  Ciim  enim  celeritas  afcensûs  fit  decremento  celeri- 
tatis  progreftivæ  æqualis,  celeritas  defcensûs  vero  incre- 
mento  çeleritatis  progreffivæ , ex  dato  motu  verticali  ratio 
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motus  horizontalis  definiri  poterit.  Invenimus  autein  fupra 
§.  84 , fi  Lima  à meridiano  versus  occafum  jam  recelïït 
angulo  z , hoc  eft  cùm  regio  propofita  ab  ea , in  qua  aqua 
eft  fumma,  versus  orientem  fecundùm  longitudinem  di- 
ftet  angulo  z , fore  celeritatem  quâ  aqua  afcendit  ===== 

— p — 3 g .2  z Ouare  cùm  huic  celeritati 

afcensus  proportionale  fît  decrementum  motus  horizon- 
talis  , erit  ipfa  celeritas  horizontalis  versus  occafum  ut 

g(  3pzqz-+-ÉP10z  — z)  6 g p q F cof.  z 3 g pz  gz  cof  zz  # 
z h h(i—zg)/  2/1(1  — 8g)  9 

hujus  enim  differentiale  negativè  fumtum  ôt  per  à z divi- 
fum  dat  ipfam  celeritatem  afcensus.  Quoniam  autem  hæc 
expreffio  fimul  exhibet  fpatium , quo  Mare  fupra  libellant 
eievatur , erit  celeritas  Maris  in  quovis  loco  versus  occi- 
dentem  proportionalis  elevationi  fupra  libellant  , & in- 
versé profùnditati  Maris,  quæ  eft  vera  régula  pro  motu 
Maris,  tant  verticali  quàm  horizontali , definiendo  ; atque 
ita.priori  modo  infufïicienti  fuperfedere  potuiftemus. 

§.  96.  Confideremus  ergo  motum,  quo  aqua  tam  ver- 
ticaliter  quàm  horizontaliter  promovetur  à Fluxu  ufque  ad 
Refluxum , indeque  ad  fequentem  Fluxum  , idque  fub 
æquatore,  dum  Luna  pariter  in  æquatore  verfatur  : eritita- 
que  celeritas  afcensus  ut  — fin.  2Z,  celeritas  autem  ho- 
rizontalis versus  occafum  ut  iy  cof.  2Z+1  pofitog 
cui  expreflioni  fimul  altitudo  aquæ  fupra  libellam  eft  pro- 
portionalis. Quod  fi  ergo  fuperficies  Terræ  feu  perimeter 
æquatoris  in  24  partes  æquales  dividatur,  atque  in  locis 
A & B aqua  fit  maximè  elevata , in  C&c  D vero  minimè , 
numeri  1,2,  3,  &c.  defignabunt  ea  Terræ  loca  in  qui- 
bus  ante  unam  vel  duas  vel  très  vel  &c.  horas  lunares 
aqua  maximè  fuit  elevata , tribuendo  uni  horæ  Lunari  62 
minuta.  In  Tabula  ergo  annexa  exhibetur  motus  tam 
verticalis,  quàm  horizontalis,  ad  fingulas  horas  poft  Fluxum 
elapfas. 
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Hora  $oJl  Fluxum. 

Cekritas  Maris  vêrticalis. 

Celeritas  Maris  horizontalis. 

O 

o , ooo  defcendit. 

i,od7  in  occafum. 

I 

0,5-00  defcendit. 

0,927  . in  occafum. 

2 

o,8do  defcendit. 

0,567  in  occafum. 

3 

i , ooo  defcendit. 

0,067  in  occafum. 

4 

o,8  do  defcendit. 

0,432  in  ortum. 

S 

0,300  defcendit. 

0,792  in  ortum. 

6 

0,000  afcendit. 

0,932  in  ortum. 

7 

o , 700  afcendit. 

0,792  in  ortum. 

8 

0 , .8  do  afcendit. 

0,432  in  ortum. 

9 

1 , ooo  afcendit. 

0,067  in  occafum. 

10 

0,8  do  afcendit. 

o,5d7  in  occafum. 

1 1 

0,300  afcendit. 

0,927  in  occafum. 

12 

0 , ooo  defcendit.. 

i,  od7  in  occafum. 

Facile  autem  intellîgitur  pro  regionibus  ab  æquatore  re~ 
métis,  præcipuè  fi  Luaa  habeat  declinationem , tum  utrum- 
que  motum  magis  fore  itregularem , arque  mox  afcenfum 
citiùs  abfolvi  mox  vero  defcenfum  ; totus  autem  motus 
faciliùs  ex  ipfis  formulis  datis  cognofcetur.  Hic  denique 
profunditatem  ubique  eandem  pofuimus  ; quod  fi  enim 
effet  diverfa , motus  horizontalis  fimul  rationem  inverfam 
profunditatis  tenebit. 

§.  P7.  Denique  antequam  hoc  caput  finiamus  , no  tari 
oportet , neque  maximos  æftus  iis  ipfis  temporibus  evenire 
poffe , quibus  vires  Solis  ôc  Lunæ  maxirnè  vigent,  nec 
minimos  æftus  tum , cixm  vis  à Luna  & Sole  nata  eft  de- 
biliflima , fed aliquanto  tardiùs.  Æftûs  enim  magnitudo  non: 
folum  à quantitate  virium  follicitantium  pendet,  uti  id  ufu- 
veniret , fi  aqua  inertiâ  careret , fed  infuper  à motu  jam 
antè  concepto.  Qubd  fi  enim  antè  Mare  omnino  quieviffet , 
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eum  primus  certè  æftus  oriundus  admodum  futurus  effet  exiiiss 
etiamfi  vires  follicitantes  effent  maximæ  ; fequentes  vero 
æftus  continuo  crefcerent,  donec  tandem  poft  tempus  infini- 
tum  magnitudinem  aftignatam  obtinerent,  fi  quidem  vires 
follicitantes  idem  robur  perpetuo  fervarent  : atque  hoc  idem 
evenire  débet,  fi  æftus  præcedentes  tantum  fùerint  minores  , 
quàm  îs  qui  viribus  follicitantibus  convenit.  Quare  cùm 
æftus  novilunia  ac  plenilunia  præcedentes  fmt  minores , ii 
quidem  his  temporibus  ab  audtis  viribus  augebuntur , non 
vero  fubito  totam  fuam  quantitatem  confequentur , atque 
hanc  ob  rem  æftus  etiamnum  poft  fyzygias  augmenta  acci- 
pient , donec  ob  tum  fecutura  virium  décrémenta , æftus 
iterum  decrefcere  incipiant.  Ita  tempore  noviluniorum  & 
pleniluniorum  non  tam  ipfi  æftus  quàm  incrementa  eorum 
cenfenda  funt  maxima , quatenus  fcilicet  æftus  præcedentes 
maximè  deftciunt , ab  iis  qui  fequi  deberent  ; ex  quo  ma- 
nifeftum  eft  non  illos  æftus , qui  in  ipfis  fyzygiis  lumina- 
rium  contîngunt,  effe  maximos,  fed  fequentes  effe  majores. 
Hocque  idem  intelligendum  eft  de  æftibus  minimis , qui 
non  in  ipfas  quadraturas  incidunt , fed  tardius  fequuntur  : 
unde  ratio  luculenter  perfpicitur , cur  æftus  tam  maximi 
quàm  minimi  non  ipfis  fyzygiarum  & quadraturarum  tem- 
peftatibus  refpondeant , fed  feriùs  obferventur,  tertii  fci- 
licet  demum  vel  quarti  poft  hæc  tempora. 
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CA  P U T SEPTIMUM. 

Explicatio  prœcipuorum  Phænomenorum  circa  Æflum 
Maris  obfervatorum . 

5.p8.TN  præcedentibus  capitibus  fufiùs  expofuimus  effec- 
Xtus,  qui  in  Mari  à viribus  illis  duabus , quarum  altéra 
versus  Lunam  eft  direda  , altéra  versus  Solem  , produci 
debent  ; eofque  cùm  per  calculum  analyticum , tùm  per 
folida  ratiocinia  ita  determinavimus , ut  de  eorum  exiften- 
tiâ  dubitari  omnino  non  liceat,  fiquidem  illæ  vires  admit- 
tantur.  At  vero  iftas  vires  in  mundo  exiftere  non  folum 
per  alia  phænomena  evidentiflimè  probavimus , fed  etiam 
earum  caufam  phyficam  affignavimus , quam  in  binis  vor- 
ticibus,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  circa  Lunam  fit 
conftitutus  , pofuimus  , quippe  quæ  eft  untca  ratio  cùm  gra- 
vitatem  tum  etiam  vires  , quibus  planetæ  in  fuis  orbitis 
circa  Solem  continentur,  explicandi.  Quin  etiam  hæc  ipfa 
phænomena  internam  vo'rticum  ftruduram  & indolem 
commonftrarunt  ; ob  eaque  vortices  ita  comparatos  elfe 
ftatuimus,  ut  vires  centrifugæ  decrefcant  in  duplicata  ra- 
tio ne  diftantiarum  à centris  eorumdem.  Quare  cùm  in  his 
viribus  nihil  gratuité  afïumferimus , fi  effedus  ex  iis  oriundi 
cum  phænomenis  æftûs  Maris  conveniant,  certiffimè  no- 
bis  perfuadere  poterimus,  in  aftignatis  viribus  veram  æftûs 
Maris  caufam  contineri  ; abfonumque  omnino  fore  , fi 
caufam  æftûs  Maris  in  aliis  viribus  imaginariis  anquirere 
vellemus.  Quamobrem  in  hoc  capite  conftituimus  omnes 
effedus , qui  in  fuperioribus  capitibus  fparfim  funt  eruti  , 
conjundim  &c  ordine  proponere , fummumque  eorum  con- 
fenfum  cum  experientiâ  declarare.  Quoniam  autem  non- 
dum  impedimentorum  à littoribus  terrifque  oriundorum 
rationem  habuimus,  facilè  intelligitur , hinc  excludî  adhuc 
debere  ejufmodi  anomalias  æftûs  Maris , quæ  evidentiffimè 
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à Terris  contingentibus  ortum  habeant , cujufmodi  funt 
æftus  vel  vehementer  énormes  vel  vîx  fenfibiles,  uti  in 
Mari  Mediterraneo  , vel  infignes  retardationes  eorum , 
quibus  rebus  explicandis  fequens  caput  ultimum  deftinavi- 
mus  : ita  in  hoc  capite  tantum  ea  æftûs  Maris  phænomena 
explicanda  fufcipimus,  quæ  in  portubus  ampliffimum  ocea- 
num  refpicientibus  vel  infulis  obfervari  folent  in  oceano 
fitis. 

§.  pp.  Si  omnes  proprietates , quibus  Fluxus  ac  Refluxus 
Maris  præditus  effe  obfervatur , diftinâè  enumerare  atque 
exponere  velimus , deprehendemus  eas  ad  très  claffes  re- 
vocari  debere.  Ad  primant  fcilicet  claffem  referenda 
funt  phænomena , quæ  in  uno  æftu  in  fe  fpeâato  confpi- 
ciuntur,  cùm  ratione  temporis  tùm  etiam  ratione  quanti- 
tatis  ; hæcque  phænomena  commodiffimè  fub  varietatibus 
diurnis  comprehendi  poffunt,  quatenus  ea  fe  offerunt  ob- 
fervatori , qui  per  integrum  tantum  diem  obfervationes  in- 
flituit  , neque  ea  cum  aliis  phænomenis  aliis  temporibus 
occurrentibus  comparât.  Secunda  clafïis  complediitur  va- 
rietates  menftruas , quæ  fefe  obfervatori  per  integrum  men» 
fem  æftum  Maris  contemplantiofferunt,  quorfum  pertinent 
æftus  maximi  minimique , item  retardationes  modo  majores 
modo  minores.Tertia  denique  claffis  comprehendit  varieta- 
tes  annuas  ac  plufquam  annuas , quæ  fequuntur  vel  varias 
Lunæ  à Terra  diftantias , vel  Solis  ; vel  etiam  luminarium 
declinationem.  Hanc  ob  rem  phænomena  uniufcujufque 
claffis  recenfebimus , atque  quomodo  lingula  cum  theo- 
«riâ  traditâ  congruant , oftendemus.  Hic  vero , ut  jam  eft 
tnonitum , à perturbationibus  quæ  à Terris  ac  littoribus 
provenue  poffunt,  animum  prorfus  abftinemus,  eas  fequentî 
capiti  refervantes.  Multo  minus  vero  ad  ventum  hic  refpici- 
mus , quo  æftus  Maris  cum  ratione  magnitudinis  tùm  teni- 
poris  plurimum  affici  obfervatur  ; fed  tantum  ejufmodi phæ- 
nomena explicarehic  conabimur , quæ  memoratis  perturba- 
tionibus minimè  fint  obnoxia. 

§.  ioo.  Quod  igitur  ad  primant  claffem  attinet , præci- 
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pmim  Phænomenum  in  hoc  confiftit,  quod  ubique  in  am- 
pliflimo  oceano  quotidie  bini  Maris  Fluxus  feu  elevationes, 
binique  Refluxus  feu  deprefliones  obferventur,  atque  tem- 
pus  inter  binos  Fluxus  fucceflivos  circiter  1 2 h.  24'  depre- 
hendatur.  "ïduic  vero  Phænomeno  , fi  ulli  alii  3 per  theo- 
riam  noftram  pleniffimè  eft  fatisfadtum  , ubi  oftendimus 
maximam  aquæ  elevationem  deberi  tranfitui  Lunæ  per 
meridianum  tam  fupra  quàm  infra  Terram  : ex  quo  cum 
Luna  unâ  revolutione  diurnâ  bis  ad  ejufdem  loci  meridia- 
num  appellat  intervallo  temporis  circiter  1 2 hor.  24',  ne- 
ceflario  fequitur  unâ  revolutione  Lunæ  circa  Terram  binos 
Fluxus  tanto  tempore  à fe  invicem  diflitos  oriri  debere  , 
quemadmodum  hoc  ipfum  calculus  tam  pro  hypothefi 
aquæ  inertiâ  carentis , quàm  admifsâ  inertiâ , clariflimè  in- 
dicavit.  Simul  autem  ex  iifdem  determinationibus  intelli- 
gitur  fub  ipfis  polis  nullum  omnino  æftum  dari  diurnum  , 
in  regionibus  vero  à polis  non  procul  remotis , ubi  lumi- 
naria  vel  non  oriuntur  vel  non  occidunt,  quotidie  unum 
tantum  Fluxum  unicumque  Refluxum  contingere  debere  ; 
quæ  confequentia  theoriæ,  etfi  obfervationibus  nondum 
fatis  eft  comprobata , tamen  quia  ex  iifdem  principiis  fe- 
quitur quæ  inftitutis  obfervationibus  fatisfaciant , nulli  am- 
pliùs  dubio  fubjefta  videtur.  In  locis  autem  æquatori  pro- 
pioribus , quibus  quotidie  bini  Fluxus  totidemque  Refluxus 
eveniunt , momentum , quo  aqua  maximè  deprimitur  non  fa- 
tis exa&è  medium  interjacere  obfervatur  inter  Fluxuum  mo- 
menta,  fedmox  priori moxpofteriori  eftpropius,quod  Phæ- 
nomenum  cum  noftrâ  theoriâ  apprimè  congruit  ; oftendimus 
enim  momentum  Refluxus  non  exa&è  tempori  meaio  inter 
Fluxus  refpondere , nifi  vel  locus  fitus  fit  fub  æquatore , 
vel  Lunæ  declinatio  fuerit  nulla , fed  modo  priori  modo 
pofteriori  Fluxui  elfe  propius. 

§.  101.  Secundum  Phænomenum  hue  redit,  ut  ubique 
locorum  Fluxus  poft  tranfitum  Lunæ  per  meridianum  ve- 
nire  obfetvetur , idque  aliquot  horarum  fpatio  , in  portubus 
versus  apertum  oceanum  patentibus.  Nam  in  regionibus 
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quæ  cum  oceano  nonliberrimè  communicantur,  fedadquas 
aqua  juxta  littora  deferri  debet,multo  tardius  æftus  advenit , 
quæ  retardatio  fi  ferè  ad  12  horas  afcendit,  in  caufa  effe 
folet,  ut  hujufmodi  in  locis  FIuxus  ante  tranfitum  Lunæ: 
per  meridianum  venire  videatur.  Ita  ad  Portum  Gratiæ  vi- 
der! poffet  FIuxus  3 horis  Lunæ  culminationem  antece- 
dere , ciim  tamen , re  benè  confideratâ , à præcedente  cuî- 
minatione  oriatur,  atque  adeo  eamp  ferè  horis  demum 
fequatur,  uti  apparebit  fi  æftuum  momenta } quæ  fucceffivè 
ad  littora  Britanniæ  minoris  &.  Normanniæ  obfervantur  con- 
tinuôque  magis  retardantur,  attendus  infpiciantur.  Deberet 
quidem  ubique  FIuxus  in  ipfos  Lunæ  tranfitus  per  meridia- 
aura  incidere , imo  quandoque  ob  Solem  præcedere , non 
folum  demtâ  inertiâ,  fed  etiam  eâ  pofitâ,  fi  tantum  aquæ 
motus  verticalis  fpeèletur  ; at  fi  etiam  motus  horizontalis 
ratio  habeatur  , tum  dilucidè  oftendimus  Fluxum  perpetuo 
retardari,  ac  demum  poft  Lunæ  tranfitum  per  meridianum 
evenire  debere.  Tempus  quidem  hujus  retardationis , cùm 
fit  admodum  variabile  pluribufque  circumftantiis  fubjeftum, 
non  definivimus,  intérim  tamen  id  ex  §.  82.  eolligi  poterit, 
remotis  externis  impedimentis  : cùm  enim  invenerimus 
aquam  propriâ  vi  gravitatis  fefe  in  fitum  æquilibrii  recipere 
tempore  ~ horarum,  ac  numerum  n effe  circiter  5 vel  6 y. 
manifeftum  eft  tanto  etiam  tempore  opus  effe , quo  aqua 
eum  fitum  quem  vires  intendunt , indüat , ex  quo  FIuxus 
circiter  2 horas  vel  2 ~ hor.  poft  tranfitum  Lunæ  per  meri- 
dianum contingere  debebit , id  quod  cum  obfervationibus 
in  oceano  libero  inftitutis  egregië  convenit  ; hancque  id- 
circo  præcipuam  hujus  retardationis  caufarn  merito  afli- 
gnamus. 

§.  102.  Tertium  Phænomenon  fuppeditat  æftûs  magni- 
tudo , quæ  autem  tam  diverfis  locis  quàm  diverfis  tempe- 
flatibus  maxime  eft  mutabilis.  Intérim  tamen  exceptîs  enor- 
mibus  illis  æftubus , qui  nonnullis  in  portubus  obfervari 
folent , reliqui  cum  noftrâ  Theoriâ  egregië  confentiunt 3 
inertiâ  enim  fublatâ , invenimus  fub  æquatore  maximum 
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seftum  fore  per  fpatium  circiter  4 pedum  , ab  inertia  au- 
tem  hoc  intervallum  augeri  ita  ut  duplo,  vel  triplo  , vel 
etiam  quadruplo  & plus  fiat  majus  , prout  valor  ipfius  g 
( vid.  §.  82.  ) minor  fuerit  vel  major,  quippe  qui  à facultate' 
oceani  fefe  propriâ  fuâ  vi  in  ftatum  æquïïibrii  reftituendi 
pendet  ; ex  quo  fub  æquatore  fpatium  per  quod  maximus 
æftus  agitatur  ad  8 , 12,  16  & plures  pedes  exfurgere  po- 
teft.  In  regionibus  autem  ab  æquatore  remotis  invenimus- 
magnitudinem  æftûs  tenere  rationem  duplicatam  cofinuum 
elevationîs  poli  , unde  fub  elevarione  poli  43°,  magnitudo 
æftûs  circîter  duplo  erit  minor  quàm  fub  ipfo  æquatore  ; 
cujus  veritas  in  locis  à littoribus  aliquot  milliaria  remotis 
per  experientiam  eximiè  comprobatur.  Deprehenditur  eninr 
ubique  in  locis  à littoribus  remotis  æftus  multo  minor  quàm1 
ad  littora  ; cujus  difcriminis  caufa  in  fequenti  capite  di- 
lucidè  indicabitur.  Quinetiam  in  medio  Mari  plerumque 
aeftus  adhuc  minor  obfervatur,  quàm  hæc  régula  requirit;- 
îd  autem  oftendetur  à non  fatis  amplâ  oceani  extenlione. 
fecundum  longitudînem  proficifci,  quemadmodum  in  ocea- 
no  Atlantico  qui  versus  occidentem  littoribus  Americæ  ,0 
versus  orïentem  vero  littoribus  Africæ  ôc  Europæ  termi- 
natur  , quæ  amplitudo  non  eft  fatis  magna  , ut  integram 
aeftûs  quantîtatem  fufcipere  queat. 

§.  103.  Quartum  Phænomenon  varietates  rrrenftruas  reA 
picit,  atque  oftendit  æftus,  qui  circa  plenilunia  & novilu- 
nia  contingunt,  inter  reliques  ejufdem  menfis  elfe  maximos  y 
æftus  vero  circa  quadraturas  luminarium  minimos  j quæ  in- 
æqualitas  cum  theoria  noftra  ad  amulfim  quadrat.  Ctinx 
enim  æftus  Maris  non  folum  ab  ea  vi , quæ  vortici  Lunanr 
ambienti  competit , oriatur  , fed  etiam  à vi  Solem  fpec- 
tante  pendeat , quæ  ceteris  paribus  circiter  quadruplo  minor 
eft  vi  Lunæ  , manifeftum  eft  æftum  Maris  maximum-efîe  de- 
here , fi  ambæ  vires  inter  fe  confpirent , atque  aquam  fimul 
vel  elevent  vel  déprimant , id  quod  accidere  oftendimus-' 
tara  pleniluniis  quàm  noviluniis.  Deinde  fimili  modo , quo- 
niam  iftæ  vires  inter  fe  maxime  diferepant  in  quadraturis  ^ 
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quibus  temporibus  dum  aqua  à Luna  maximè  elevatur , fi- 
mul  à Sole  maximè  deprimitur  ac  viciffim,  perfpicuum 
eft  iifdem  temporibus  æftum  minimum  effe  debere.  Præ- 
terea  vero  ipfum  difcrimen  cumtheoria  exaètè  convenit; 
in  pluribus  enim  portubus  æftus  maximos  & minimos  ad 
calculum  revocavimus,  atque  ex  relatione  eorum  relatio- 
nem  inter  vires  Lunæ  ac  Solis  inveftigavimus  ; hincque  per- 
petuo  eandem  ferè  rationem  inter  vires  Solis  ac  Lunæ 
abfolutas  elicuimus,  quemadmodum  id  fecit  Newtonus  ex 
obfervationibus  Briftolii  ôc  Plymouthi , nos  vero  in  Portu 
Gratiæ  inftitutis  , conclulionibus  mirificè  inter  fe  congruen- 
tibus  : qualis  confenfus  profe&o  expeftari  non  poffet,  fi 
theoria  veritati  non  effet  confentanea.  Neque  etiam  aliæ 
theoriæ  adhuc  produètæ,  cujufmodi  funt  Galilæi,  Wallifii 
atque  Cartefii,  qui  caufam  in  pjeflione  Lunæ  collocavit, 
huic  phænomeno  perfeètè  fatisfaçiunt , fed  potiùs  prorsùs 
evertuntur. 

§.  104.  Quintum  Phænomenon  in  hoc  confiftat,  quod 
unius  menfis  intervallo  maximi  æftus  non  fint  ii,  qui  novi- 
lunia  ac  plenilunia  proximè  infequuntur,  fed  fequentes  tertii 
fcilicet  circiter  vel  quarti , fimilique  intervallo  æftus  minimi 
demum  poft  quadraturas  contingunt.  Hujus  autem  Phæno- 
meni  ratio  in  §.  97.  fufms  eft  expofita , ubi  oftendimus  , 
cùm  æftus  ante  fyzygias  incidentes  effent  minores, maximam  • 
vim  à Sole  ôc  Lunâ  ortam  non  fubito  æftum  maximum 

firoducere  valere  , fed  tantum  Mare  ad  ëum  ftatum  fol- 
icitare.  Cùm  igitur  poft  fyzygias  vis  æftum  efficiens  fen- 
fibiliter  non  decrefcat,  æftus  etiamnum  poft  hcc  tempus 
incrementa  capiet , atque  ideo  demum  poft  fyzygias  fiet 
maximus  ; fimilifque  eft  ratio  diminutionis  æftuum  , quæ 
etiamnum  poft  quadraturas  contingere  debet,  ita  ut  æftus 
minimi  demum  poft  quadraturas  eveniant.  Hujufmodi  au- 
tem retardationes  effeètuum  à viribus  in  mundo  exiftenti- 
bus  provenientium  quotidie  abundè  experimur  : ob  fimi- 
lem  enim  rationem  fingulis  diebus  maximum  calorem  non 
in  ipfo  meridie  fentimus  , etiamfi  hoc  tempore  vis  Solis 
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calefaciens  fine  dubio  fit  raaxitna  > fed  demum  aliquot  horis 
poft  meridiem , atque  propter  eandem  caufam  neque  fol- 
ftitii  æftivi  momento  maximus  calor  annuus  fentitur,  neque 
tempore  folftitii  hyberni  frigus  fummum , fed  utrumque  no- 
tabiliter  tardiùs. 

§.  ioy.  Sextum  Phænomenon  in  hoc  ponimus,  quod  mo- 
menta  Fluxuum  tempore  fyzygiarum  multo  ftrittiùs  ordi- 
nem  tenere  obfervantur , quàm  circa  quadraturas.  Hic  vero 
ante  omniaanimadvertendum  eftpræcipuamfenfibilem  ano- 
maliam  in  momentis  æftuum  inde  originem  trahere  ,quod 
hæc  momenta  ex  tempore  foiari  atque  à vero  meridie  feu 
tranfitu  Soiis  per  meridianum  foleant  computari , cùm  ea 
potiùs  à tranfitu  Lunæ  per  meridianum  pendeant.  Quod 
îi  autem  ad  has  obfervationes  tempus  lunare  à tranfitu  Lu- 
næ per  meridianum  computandum  adhibeatur , irregula- 
ritates  apparentes  maximam  partent  evanefcent,  hoc  vero 
multo  magis  in  fluxubus  circa  fyzygias  quàm  quadraturas  : in. 
quadraturis  enim  quoniam , dum  Luna  per  meridianum  tran- 
fit , Sol  non  femper  in  horizonte  verfatur , fed  vel  ad  hori- 
zontem  demum  accedit  vel  jam  ab  eo  recedit,  necelfe  eft 
ut  illo  cafu  Fluxus  citiùsj  hoc  vero  tardiùs  contingat  : quod 
difcrimen  cùm  partira  ab  elevatione  poli  partira  à decli- 
natione  luminarium  pendeat,  momenta  Fluxuum  in  qua- 
draturis magis  irregularia  reddit  : intérim  tamen  habita  ha- 
rum  circumftantiarum  ratione  fatis  propè  definiri  potefL 
Circa  tempora  Fluxuum  autem , qui  in  noviluniis  ac  ple- 
niluniis  incidunt , hæc  fola  corredlio  feu  redudtio  ad  tran- 
fitum  Lunæ  per  meridianum  omnem  ferè  anomaliam  tollit  s, 
quorfum  fpedtat  régula  à celeb.  Caflîno  in  Mem.  1710  tra- 
dita,qua  pro  totidem  horis,  quibus  plenilunium  feu  novilu- 
nium  vel  ante  meridiem  vel  poft  incidit , totidem  bina 
minuta  ad  tempus  Fluxûs  medium  vel  addere  vel  ab  eo  fub- 
trahere  jubet , quippe  quæ  ex  rnotu  Lunæ  eft  petita.  Intérim 
tamen  hac  correâione  adhibitâ  aliqua  anomalia  fupereffe 
deprehenditur,  cujus  autem  ratio  ex  noftra  theoria  fponte 
fequitur.  Quando  enim  fyzygia  ante  meridiem  celebratur^ 
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tum  durn  Luna  per  meridianum  tranfit , Sol  jam  ante  euni 
eft  tranfgreflus , atque  ideo  jam  horizonti  appropinquant , 
ex  quo  necefle  eft  ut  Fluxus  citiùs  eveniat , quàm  pri- 
ma régula  fola  adhibita  indicat.  Atque  etiam  idem  in  ta- 
bulis  Fluxuum  Dunkerquæ  & in  Portu  Gratiæ  obferva- 
torum , Mem.  1710.  infertis,  manifefté  confpicitur  : quando 
enim  novilunium  pleniluniumve  pluribus  horis  ante  meri- 
diem  accidit,  tum  Fluxus  citiùs  adveniffe  obfervatur , quàm 
calculus  Caffinianus  indicabat  ; contrà  vero  tardiùs  fi  fyzy- 
giæ  demum  pluribus  horis  poft  meridiem  inciderint  , cujus 
majoris  retardationis  caufa  in  Sole  tum  adhuc  ab  horizonte 
recedente  eft  quærenda. 

§.  106.  Septimum  Phænomenon  fuppeditat  diverfa  retar- 
datio  Fluxuum  in  fyzygiis  luminarium  & quadraturis  ref- 
pe£tu  appulsûs  Lunæ  ad  meridianum  ; tardiùs  fcilicet  ubi- 
que  locorum  Fluxus , qui  in  fyzygiis  contingunt,infequuntur 
culminationem  Lunæ,  quàm  ii,  qui  circa  quadraturas  ve- 
niunt.  Hujus  autem  Phænomeni  duplex  caufa  poteft  affi- 
gnari  , quarum  prima  à folâ  quantitate  æftuum  petitur , 
quia  enim  æftus  fyzygiarum  multo  funt  majores  quàm  æftus 
quadraturarum , confentaneum  videtur  illos  tardiùs  venire 
quàm  hos.  Altéra  vero  caufa  quæ  hoc  Phænomenon  multo 
diftinâiùs  explicat,  nullique  dubio  locum  relinquit,  noftræ 
theoriæ  omnino  eft  propria , priorique  longé  eft  præferenda, 
Ponamus  enim  refle  tempus,  quo  in  noviluniis  ac  pleni- 
luniis  Fluxus  poft  appulfum  Lunæ  ad  meridianum  venire 
lolet  ; fequentibus  igitur  diebus  hoc  tempus  t continué  di- 
minuetur,  quia  tum  Sol,  dum  Luna  in  meridiano  verfatur. 
Mare  jam  deprimit  ; quæ  diminutio  cùm  duret  ferè  ufque 
ad  quadraturas , neceffe  eft  ut  his  temporibus  Fluxus  multo 
citiùs  poft  culminationem  Lunæ  fequantur,  viribufque  folli- 
citantibus  magis  obtempèrent,  uti  hoc  fufiùs  §.  91.  explica- 
vimus , unde  tempus  retardationis  in  quadraturis  tantum  erit 
t — 0.  Poft  quadraturas  autem  Sol  exerit  contrarium  effec- 
tum,  atque  adventum  Fluxus  continué  magis  retardât,  idque 
æquali  modo,  quo  antè  acceleraverar,  ex  quo  ufque  ad  fe- 
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augebitur.  Hujufque  Phænomeni  folius  explicatio  fufhcere 
poffet  ad  veidtatem  cheoriæ  noftræ  evincendam  , cùm  id 
omnibus  aliis  theoriis  explicatu  fit  infuperabile  ; neque  à 
ne  mine  adhuc  faltem  probabilis  ejus  caufa  fit  afïignata. 

§.  107.  Odtavum  Phænomenon  petamus  ex  inæqualitate 
duorum  Fiuxuum  fefe  immediatè  infequentium , quorum 
alter  tranfitui  Lunæ  fuperiori  per  meridianum  refpondet,  al- 
■ter  inferiori, quæinæqualitas  maxime  obfervatur  in  regionibus 
ab  .æquatore  multum  remotis,  ac  tum , cùm  Lunæ  declinatio 
eft  maxima.  Theoria  quidem  déclarât  Lunam , etiamfi  in  ipfo 
æquatore  verfetur,tamen  majori  vigaudere  ad  Mare  moven- 
dum,  quando  fuper  horizonte  meridianum  attingit,  quàrn 
infra  horizontem  ; at  difcrimen  adeo  fub  æquatore  tam  eft 
exiguum,  ut  vix  in  fenfus  occurrere  queat,  integrum  enfin  di- 
gitum  non  attingit  ( §.  4 1.)  ; atque  in  regionibus  ab  æquatore 
remotis  fit  multo  minus.  Vera  igitur  hujus  Phænomeni  ratio 
in  altitudine  Lunæ  meridianâfeu  diftantiâab  horizonte  con- 
tinetur  ; hinc  enfin  fequitur  qub  major  fuerit  differentia  inter 
diftantias  Lunæ  ab  horizonte,  dum  per  meridianum  tranfit 
tum  fuper  horizonte  tum  fub  horizonte,  eo  majorent  elfe  de- 
bere  differentiam  inter  binos  Fluxus  fucceffivos,  ex  quo  per- 
fpicuum  eft  iftam  differentiam  versùs  polos  continuo  creF 
cere  debere,  fi  quidem  Luna  habeat  declinationem.  Quod  fi 
ergo  Luna  habnerit  declinationem  borealem,  tum  in  regio- 
nibus  feptentrionalibus  Fluxus  erit  major  qui  tranfitum  Lunæ 
per  meridianum  fuperiorem  fequitur,  alter  vero  fequens,  qui 
■tranfitui  inferiori  refpondet , minor.  Contrà  autem  fi  Lunæ 
declinatio  fuerit  auftralis,  appulfui  Lunæ  ad  meridianum  fu- 
periori Fluxus  fuccedet  minor , inferiori  vero  major  ;hanc-' 
que  differentiam  Flamftedius  obfervavit  diligenter , nullum- 
que  eft  dubium,  quin  ea  per  copiofiffimas  obfervationes,  quas 
Academia  Celeberrima  Regia  Parifina  collegit,  omnino 
confirmètur.  In  hoc  autem  negotio  indoles  Fiuxuum  probè 
eft  infpicienda,  quoniam  aliquibus  in  portibus  tantopere  re- 
fârdantur , ut  fequentibus  Lunæ  tranfitibus  per  meridianum 
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fint  propiores,quàmilli,cuifuam  originem  debent;ita  Duiî* 
kerquæ  circa  fyzygias  Fluxus  circiter  meridie  obfervari  foler?, 
neque  vero  illi  ipfi  tranfitui  Lunæ  per  meridianum  eft  tribuen*- 
dus  qui  eodem  tempore  fit,fed  præcedenti,  prouti  fucceff 
fiva  retardationis  incrementa  ad  littora  Galliæ  & Belgii  bo* 
realia  evidentiffimè  teftantur.  Quare  fi  verbi  gratiâ  Dunker*- 
quæ  quis  hujufmodi  obfervationes  perluftrare  voluerit,  is 
quemque  Fluxum  non  cum  tranfitu  Lunæ  per  meridianum* 
proximo  comparer , fed  cum  eo  qui  propemodum  12  horis 
antè  contigit;  alioquin  enim  contraria  Phænomena  effet  de-* 
prehenfurus.. 

§.  108.  Commodus  hic  nobis  præbetur  loeus  explieandi; 
tranfitum  à binis  æftubus , qui  quotidie  in  regionibus  extra 
circules  polares  finis  eveniunt , ad  fingulos  æftus , qui  fe- 
eundùm  theoriam  noftram  in  regionibus  po’laribus  contin» 
gere  debent.  Quoniam  enim  theoria  noftra  monftrat , in 
zonis  temperatis  & torridâ  quotidie  duos  Fluxus  ©bfervari 
debere  , in  zonis  frigidis  autem  unum  tantum,  tranfitio  fu= 
bitanea  à binario  ad  unitatem  maximè  mirabilis  ae  para-' 
doxa  videri  poffet.  Sed  quia  fi  Fluxus  bini  fucceffm  inter 
fe  funt  inæquales,  Refluxus  aquæ  feu  maxima  depreffio  Flu- 
xui  minori  eft  vicinior , biniæftûs  quoque  fucceffivi  ratione 
îemporis  inter  fe  erunt  inæquales  , fi  quidem  voce  æftûs- 
intelligamus  motum  aquæ  à fummâ  elevatione  ad  imam 
depreffionem  ufque,  ac  vieillira.  Quo  magis  itaque  ab  æqua- 
tore  versus  polos  recedatur , eo  major  deprehendetur  inter 
binos  æftus  fucceffivos  inæqualitas  , cum  ratione  magnitu- 
dinis  rùm  temporis , major  enim  diutiùs  durabitrquàm  mi~ 
nor,  ambo  veto  fimul  ubique  abfolventur  tempore  12  ho= 
rarum,  cum  24'  circiter  : quod  fi  itaque  in  eas  regiones  uf- 
que perveniatur , in  quibus  Luna  utraque  vice  vel  fuper 
horizonte  vel  fub  horizonte  meridianum  attingir,  æftus  mi- 
no  r cmnino  evanefcet,  folufque  major  fupererir , qui  tem- 
pus  t2  h»  24'.  adimplebit.  Ex  quibus  perfpicuum  eft  , fi: 
Luna  habeat  deelinationem , inæqualitatem  binorum  æftuum 
fuecefliyorunx  ad  polos  accedendo  continua  fieri  majorem  r 
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atqae  tandem  minorera  omnino  evanefcere  debere,  quod 
cum  evenit , bini  æftus  in  unum  coalefcunt. 

§.  1 op . Explicatis  anomaliis  æftûs  Maris  menftruis,  per- 
venimus  ad  anomalias  annuas  vel  plufquam  annuas  , ac 
nonura  quidem  Pîiænomenon  defumimus  ex  variatione 
æftûs  , quæà  diverfis  Lunæ  à Terra  diftantiis  proficifcitur. 
Obfervantur  enim  æftus  ubique  majores  ceteris  paribus , 
in  iifdem  fcilicet  luminarium  afpeftibus  iifdemque  decli- 
nationibus  , fi  Luna  in  fuo  perigæo  verfetur  , minores 
vero , Lunâ  in  apogæo  exiftente.  Egregiè  autem  hæc  con- 
veniunt  cum  noftrâ  theoriâ,  qua  demonftravimus  Lunæ  vi- 
res ad  Mare  movendum  decrefcere  in  triplicata  ratione 
diftantiarum  Lunæ  à Terra  : quod  fi  igitur  Luna  verfetur 
in  perigæo  Fluxus  'debebunt  effe  majores  , quàm  fi  Luna 
apogæum  occupât.  Præterea  etiam  tabula  quam  Celeb. 
Cafiini  in  Mem.  17 1 9.  pro  diverfis  Lunæ  à Terra  diftantiis 
ex  plurimis  obfervationibus  Breftiæ  inftitutis  collegit , fatis 
accuratè  cum  theoriâ  noftrâ  confpirat , etiamfi  «enim  pro 
Luna  perigæa  minorem  elevationem  aquæ  tribuat , quàm  ifta 
ratio  requireretj  tamen  difcrimen  valde  eft  exiguum  : quin 
etiam  facilè  concedetur  Lunam  perigæam  totum  fuum  eff 
fe&um  non  tam  cito  confequi  polie , quem  tandem  con- 
fequeretur , fi  Luna  perpetuo  in  perigæo  verfaretur.  Aliter 
autem  Luna  apogæa  eft  comparata  , quæ  ad  diminuendum 
æftum  Maris  tendit , cùm  enim  Mare  ob  inertiam  ôc  im- 
pedimenta ipfum  ad  diminutionem  æftûs  fit  proclive  , fine 
ullâ  refiftentiâ  Luna  in  apogæo  conftituta  effettum  fuum 
exeret.  Hue  etiam  pertinet , quod  pariter  Celeb.  Cafiini  fe 
©bfervafle  teftatur , fimilem  differentiam  etfi  multo  mino- 
rem à variis  Solis  à Terrâ  diftantiis  produci,  id  quod  no- 
ftræ  theoriæ  non  folum  eft  confentaneum , fed  inde  etiam 
ipfa  quantitas  hujus  differentiæ  poteft  definiri. 

§.  1 10.  Denique  decimum  Phænomenon  fefe  nobis  con- 
femplandum  offert,  quo  vulgb  ftatui  folet  æftus  tam  no- 
viluniorum  quàm  pleniluniorum,  qui  contingant  circaæqui- 
sro&ia , ceteris  effe  majores , etiamfi  obfervationes  hanç  re^ 
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gulam  non  penitùs  confirment  ; quamobrem  videamuS 
quomodo  æftus  ceteris  paribus  compareras  effe  debeat  pra 
diverfis  Lunæ  declinationibus.  Ac  primo  quidem  ex  noftrâ 
theoriâ  confiât  (§.  87.  ) æftus  dum  Luna  in  æquatore  ver- 
fatur,  maximos  effe  non  poffe  nifi  in  locis  fub  ipfo  æqua^ 
tore  fitis  ; atque  eodem  loco  rebellant  adjecknus,  ex  qua 
pater,  euinam  Lunæ  declinationi  maximi  æftus  refpondeant. 
Ita  pro  elevatione  poli  50°,  æftus  maximi  incidunt  Lunæ 
declinationi  270,  ff  quidem  g ponatur  = at  pofito  g 
= ^ z)  quod  probabilius  videtur,  prodit  Lunæ  declinatio  ma- 
ximum æftum  producens  circiter  i5°?idquod  mirificè  con- 
venit  cum  Qbfervationibus  ad  Littora  Galliæ  Septentrio- 
nalia  inftitutis-,  quibus  confiât  maximos  fyzygiarum  æftus 
menfibus  Noverobri  ôt  Februario  accidere  folere,  quibus 
temporibus  Luna  ferè  alffgnatam  obtinet  declinationem. 
At  quod  fortè  illi  regulæ,  quâ  Lunæ  in  æquatore  verfand 
maximi'  æftus  adfcribi  folet  , anfam  præbuiffe  videtur  eft 
modus  æftuum  quantitates  definiendi  peculiaris  ac  fatis  père 
verfus  ; cùm  enim  crederent  plerique  obfervatores  caufis 
alienis  tribuendam  effe  inæqualitatem  rquæ  inter  binos  æftus 
fucceflîvos  intercédât  y veram  aquæ  elevationem  aecuratiùs 
definire  funt  arbitrati , fi  fumèrent  medium-  inter  binos  Flu- 
xus  fuGcefiîvos.  Quod  fi  autem  hoc  modo  quique  æftus 
æftimentur , tum  utique  maximi  æftus  in  æquino&ia  inci* 
dere  obfervabunrar , id  quod  etiam  noftræ  theoriæ  maximè 
eft  conforme , exceptis  tantum  regîonibus  polis  viciniorre 
bus.  Cùm  enim  pofitis- finu  elevationis  poli  = P , cofinu 
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fione  perfpicitur  maximos  æftus  ubique,fi  quidem  modo 
recenfito  menfurentur , Lunæ  in  ipfo  æquatore  degenti  ref 

pondéré , nifi  fit  > pz  > hoc  eft  nifi  tangens  ele- 

vationis  poli  major  fit  quàm-  j : his  fcilicet  regionibus 

etiam  Luna  declinans  ab  æquatore  majores æftüs  producef. 
At  fi  ponatur  g = ^ , prodit  elevatio  poli  , ubi  régula  pro- 
fita fallere  incipit , 66°  ; finautem  pona-rurg  = ~ , fit  ele- 
vatio poli  major  quàm  78°;  a t pofiro  g = ~ , provenit  poli 
elevatio  7 6°.  Cùm  igitur  in  locis  polis  tam  vicinis  obfer- 
vationes  inftitui  non  foleant , fatistuto  affirmare  licet,  ma- 
ximos æftus  menftruos  accidere  circa  æquinotfia,  fi  quidem 
quantitas  æftus  quotidie  menfuretur  per  medium-  arithme- 
ticum  inter  fpatia , quæ  duo  æftus  fucccffîv-i  conficiunt. 

§.  1 1 i.Quid  nunc  aliud  de  theoriâ  noftrâ fit' fentiendunr, 
nifi  eamveram  8c  genuinam  æftûs  Maris  caufam,  qualis  ab 
Illuftriflima  Academia  Regia-  in  propofira  qüæftione  defi- 
deratur,  in  fe  compleâi,  non  videmus  ? Non  folum  enini 
omnia  Phænomena , quæ  in  æftu  Maris  obfervantur,  clàrè 
& diftindtè  explicavimus fed.  etiam  exiftentiam  aOualem 
earum  virium  , quibus  hos  effeâus  adfcribimus  eviden- 
tiffimè  demonftravimus  ; ex  quo  e-fficitur  caufam  à nobis 
aflignatam  j non  tantum  omnibus  Phænomenis  fatisfacere  y 
fed  etiam  effe  unicam  quæ  cum  verâ  confiftere  queafc, 
Quod  fi  enirn  quifpiam  alias  vires  excogitet,  quibus  æquè 
©mnia  Phænomena  explieare  poflefc,  etiamfi  hoc  fieri  poffe 
minimè  concedamus } ejus  cert-è  explicatio  fubito  conc> 
deret  8c  everteretur  à viribus  noftræ  theoriæ-,  quas  aliunds 
in-mundo  exiftere  abundè  confiât  ; quoniam  ab  illis  viribus 
imaginariis  hifque  realibus  conjunâim  efîedlus  duplicatus 
confequi- deberet , quem  experientia  averfatur.  Nunc  igitur 
nobisfummo  jure  aflerere  poffe  videmur,.veram  æftûs  Ma* 
iis  caufam  in  dubbus  vorticibus  effe  pofitam  , quorum  alter 
circa  Solem , alter  circa  Lunam  agïtetur , atque  uterque  ejus 
fit  indolis , ut  vires  centrifùgæ  decrefcant  in  duplicata  rations-' 
dîftantiarum  à çentris  utriulque  y ortiçis  ; quæ  proprie  tas  obtR 
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«etur , fi  celeritas  materiæ  fubtilis  gyrantis  in  quoque  vof- 
ti ce  teneat  rationem  reciprocam  fubduplicatam  diftantia- 
rum.  Neque  veto  hi  duo  vortices  ad  libitum  funt  exco- 
gitati,  fed  ille  qui  Solem  circumdat  eft  is  ipfe,  qui  omnes 
planetas  in  fuis  orbids  continet  ; alter  veto  Lunam  cir- 
cumdans , etfi  ejus  vis  nid  in  æftu  Maris  nonfentitur,  ta- 
men  fine  ulla  hæfitarione  admitti  poteft  , cùm  certb  con- 
fier Terrant,  Jovem  ac  Saturnum  fimilibus  vorticibus  elfe 
cindtas , unde  ejufmodi  vortices  nulli  omnino  corpori  mun- 
dano  denegari  poffe  videntur.  Parciùs  quidem  hîc  mate- 
riam  de  vorticibus  tradtavimus,  etiamfi  in  illis  veram  æftûs 
Maris  caufam  ponant-us  ; hoc  autem  de  induftria  fecimus  ÿ 
cùm  hoc  argumentum  jam  toties  fit  tradtatum  ac  ferè  ex- 
hauftum  ; neque  nobis  perfuadere  pofîumus  , fi  hac  occa- 
fione  dodtrinam  de  vorticibus  etiam  meliùs, -quant  etiant- 
ïtunt  à quoquam  eft  factum , expediremus , ob  eam  rem 
præntium  nobis  tributum  iri. 

CAPUT  OCTAVUM. 

De  ÆJlüs  Maris  perfurbatione  à Terris  ac  littoribus 

oriundâ. 

§.  1 1 2.ip E r ven i mus  tandem  ad  ultîmam  noftræ  dif- 

Jl  quifitionis  partent , quæ  præcipua  eft,  in  qua  Theo- 
riam  expofitam  ad  ftatum  telluris,  in  quo  révéra  reperitur, 
debito  modo  accommodabimus.  Hadtenus  enim  , quo 
ardua  ifta  difquifitio  facilior  redderetur , ab  omnibus  cir- 
cumftantiis  externis  quibus  effedtus  à viribus  Solis  ac  Lunæ 
oriundis  vel  turbari  vel  determinatu  difficiliores  reddi  pof- 
fent,  cogitationem  abftraximus.  Primo  fcilicet  non  folum 
totam  Terram  ex  aqua  conflatam  pofuimus,  fed  etiam  iner- 
dam  aquæ  mente  fuftulimus , ut  eo  pauciores  res  in  com- 
putum  ducendæ  fuperelfent.  Deinde  inertiæ  quidem  ha- 
buimus  rationem , ac  præcedentes  determinationes  debito 
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modo  correximus  ; verùm  totam  Terram  aquâ  undiquaque 
circumfufam  affumfimus  , feu  etiamnum  anomalias  à Terris 
oriundas  negleximus.  Nunc  itaque  noftra  theoria  eo  eft 
perducta , ut  nihil  ampliùs  adjicere  necelfe  foret,  fi  qui- 
dem  æftus  Maris  à Terris  littoribufque  fenfibiliter  non 
afficeretur  ; nifi  fortè  anomaliæ  quædam  à vends  oriundæ 
commemorari  deberent,  quæ  autem  motu  aquæ  perfpedto 
fàcilè  dijudicantur,  atque  ad  omnes  theorias  æquè  pertinent.- 
Quamobrem  ultimum  hoc  caput  deftinavimus  explication! 
Phænomenorum  quorumdam  fingularium,  quorum  caula 
non  tara  in  ipsâ  aquâ  viribufque  eam  follicitantibus  , quàm 
in  Terrâ  continenti  littoribufque  eft  quærenda  : hac  enim; 
parte  abfolutâ  nihil  amplius  reftare  videtur , quod  vel  ad 
Theoriæ  noftræ  confirmationem , vel  ad  omnium  Phæno- 
menorum adæquatam  explicationem  defiderari  queat.Quam- 
vis  enim  Illuftrilfima  Academia  rotum  hoc  argumentum 
non  penitùs  exhauriri  jubeat  r cùm  adhuc  nonnullas  quæ- 
ftiones  de  eodem  in  pofterum  proponere  conftituilfet , ta- 
men  quia  hoc  tempore  vera  caufa  phyfica  defideratur  ,ve- 
ritatem  noftræ  theoriæ  non  fatis  confirmari  arbitramur,  niffi 
ejus  convenientiam.  cura  omnibus  Phænomenis  dilucidè 
oftenderemus cùm  fi  vel  unicum  Phænomenon  refraga- 
retur,-  eo  ipfo  tota  theoria  fubverteretur  ; quam  ob  caufam’ 
prolixitatem  noftræ  tradlationis  , atque  tranfgreflionem  li<- 
mitum-  præfcriptorum  nobis  fine  difficultate  condonatunæ 
Iri  confidimus. 

§.  1 1 3.  Primùm  autem  perfpicuum  eft  motum  Maris  ho4- 
ïizontalem  quo  vel  versus  orientera  vel  occidentem  pro* 
greditur , ob  Terram  interpofiram  non  folum  perturban  t 
verùm  etiam  quandoque  prorfus  impediri-  debere.  Suprà 
enim  oftendimus,  fi  tota  Terra  aquâ  effet  circumfufa  , tunv 
ubique  ad  Fluxum  formandum  aquam  ab  oriente  advehi  de- 
bere  , ante  refluxum  autem  versùs  ortum  defluere.  Quod  fi< 
ergo  oceanus  versùs  orientera  Terris  terminetur,  fie-riomnt- 
no  nequit  temporeTluxûs  ad  hæc  littora  aqua  ab  oriente  ate- 
fiuat,  quo  ipfo  curfus  aquænaturalis  penitùs  impedietur.  Quo- 
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niant  autem  vires  Solis  ac  Lunæ  nihilominiis  his  in  reglo* 
nibus  Mare  attollere  conantur , efïeâum  confequi  non  po- 
terunt , nifi  aqua  ab  occidente  afiferatur  : fie  quando  ad 
Iittora  Europæ  aqua  à viribus  Solis  ac  Lunæ  elevatur,  aqua 
ab  occidente  eo  deferatur  neceffe  eft , ab  iis  fcilicet  re- 
gionibus , ubi  aqua  eodem  tempore  deprimitur  ; quod  idem 
fieri  debet  ad  Iittora  Africæ  & Americæ  occidentalia.  Con- 
îrà  veto  ad  Iittora  Afiæ  & Americæ  orientalia  aqua  natu- 
rali  motu  feretur,  atque  in  Fluxu  ab  oriente  adveniet , in 
Refluxu  vero  versus  orientera  recedet.  Vires  namque  So- 
lis ac  Lunæ  raotum  aquæ  horizontalem  non  per  fe  déter- 
minant, fed  eatenus  tantum,  quatenus  aliis  in  locis  a.quam 
attollunt , aliis  vero  eodem  tempore  deprimùnt  ; atque 
aqua  ob  propriam  gravitatem  eum  feligit  motum,  quo  fa- 
cillimè  àlocisquibus  deprimitur,  adlocaquibus  attollitur 
promoveatur  quamobrem  ifte  motus  maximè  à Terris 
oceanura  includentibus  determinetur  necefle  eft.  Hinc  igitur 
•perfpecta  pofiti.one  lit.tor.um  cujufvis  Maris  facilè  definiri  po- 
rtent , à quanam  plagâ  aqua  in  Fluxu  venire , quorfumque 
an  Refluxu  decedere  debeat,fi  modo  elevationes  & de- 
preflîones  aquæ  per  totum  Mare  attenté  confiderentur  : 
tota  enim  hæc  quæftio  pertinebit  ad  hydroftaticam. 

. §.  ii  4.  Cùm  igitur  ad  Iittora  Europæ  aqua  elevari  ne- 
queat-,  nifi  aflluxus  ab  occidente  fiat  copiofus,  ad  Iittora 
.quæ  versus  cccideotem  refpiçiunt  aqua  diredlè  ab  occi- 
dente adveniet , quæ  autem  Iittora  ad  aliam  plagam  funt 
difpofita,  aquæ  curftis  versus  orientern  diredus  inflecletur 
juxta  Iittora,  priufquameo  pertingat,  omnino  uti  infpedtio 
mapparum  docebit.  Quoniam  vero  ifte  aquæ  juxta  Iittora 
Fluxus  tantam  celeritatem , quantam  habet  Luna,  recipere 
nequit , necefle  eft , ut  Fluxus  ad  Iittora  magis  ad  orientern 
fita  tardi.ùs  advehatur.  Hæc  autem  versus  Iittora  orientaliora 
retarda.tio  maxime  perfpicua  eft  in  portubus  Galliæ , Belgii  9 
Angl,iæ.&  Hiberniæ  ; cùm  enim  ad  oftiafluviorum  Garumn^ 
Ligeris,quæ  versus  oceanum  ampliflimum  patent, tempore 
pleniluniorum  ac  uoviluniorum  Fluxus  adyeniat  horâ  tertiâ 

pomeridianâ^ 
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ponteridianâ,  quæ  retardatio  naturalis  cenferi  potelt,  neque 
littoribus  adhuc  turbata  ; hinc  aqua  demum  ad  littora  Bri- 
tanniæ  minoris  ac  Normanniæ  progreditur  ; atque  idcirco  his 
in  regionibus  Fluxus  tardiùs  evenire  obfervantur.  Sic  ad 
Portunt  S.  Malo  tempore  fyzygiarum  Fluxus  demum  horâ 
fextâ  fequitur,  ad  oflia  vero  Sequanæ  ufque  ad  horam  no- 
nam  retardatur  : atque  ita  porro  retardatio  augetur,  donec 
tandem  in  freto  Gallico  Dunkerquæ  & Oftendæ  media 
nodte  incidat.  Ex  hac  vero  retardatione  innotefcit  celeritas 
aquæ,  quâ  juxta  littora  progreditur , eaque  tanta  deprehen- 
ditur  quâ  unâ  horâ  fpatium  circiter  8 milliarium  confîciat. 
Denique  aqua  tantant  fere  viam  abfolvere  debet  ufque  ad 
Dublinunt,  quantam  ad  fretum  Gallicunt,  exquo  Fluxus 
etiam  Dublini  horâ  circiter  décima  pomeridianâ  obfer- 
vari  folet.  Atque  fimili  modo  retardatio  Fluxuum  ad  lit-; 
tora  aliarum  regionum  fine  ullâ  difficultate  explicari  po- 
terit. 

§.  1 1 5”.  Quod  autem  ad  quantitatem  æftus  Maris  ad  lit- 
iora  attinet , facilè  intelligitur  æftunt  Maris  ad  littora  ma- 
jorera elfe  debere , quàm  in  medio  mari.  Primo  enim  aqua 
cum  impetu  ad  littora  allidit , ex  quo  allapfu  folo  jam  in- 
tumefcentia  oriri  debet.  Deinde  quoniam  aqua  eâdem  ce- 
leritate , quant  habebat  in  oceano , ubi  maxima  eft  profun- 
ditas , progredi  conatur,  ad  littora  locaque  vadofa  vehe- 
menter  inturgefcet  , tantum  enim  fere  aquæ  ad  littora  af 
fertur,  quantum  fufficeret  ad  fpatium  , quod  Terra  occu- 
pât, inundandum.  Tertio  ifte  aquæ  affluxus  in  finibus  va- 
dofis  multo  adhuc  magis  increfcere  debet,  eo  quod  aqua 
his  in  locis  jam  multum  appulfa  ad  iatera  diffluere  nequit , 
fi  quidem  finus  diredtè  versus  eam  plagampateat,  unde  aqua 
advehitur.  Ex  his  igitur  non  folum  ratio  patet,  cur  aqua 
fere  ubique  ad  littora  ad  multo  majorent  altitudinent  ele- 
vetur , quàrn  in  ntedio  Mari , fed  etiant  cur  Brjftolii  tani 
enormis  Fluxus  circa  fyzygias  luntinariunt  obfervetur  ; 
cùnt  enint  in  hac  regione  littus  fit  valdè  finuofuin  ac  va- 
4ofunt  , aqua  maximâ  vi  appeUitiir,  neque  ob  finuofitatem 
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tam  cito  diffluere  poteft.  Arque  ex  his  principiis  non  er'If 
difficilè  rationem  inçonfuetorum  æftuum  , qui  paflim  in 
variis  portubus  animadvertuntur , indicare  atque  explicare 
quamobrem  hujus  generis  Phænomenis  explieandis  diutiùs 
non  immoramur , cùm  confideratio  littorum  ôc  Fluxûs  aquæ 
eo  fponte  quafi  manuducat. 

§.  1 î6.  Quamvis  autem  tam  Affluxus  aquæ  ex  oceano 
Atlantico , quàm  Refluxus  per  fretum  Galliam  ab  Anglia  di- 
rimens,  ingentifiat  celeritate,  tamen  cùm  versus  Belgiuni 
fœderatum  Mare  mox  vehementer  dilatetutqab  ifio  alterna 
Fluxu  ac  Refluxu  altitudo  Maris  in  oceano  Germanico  fenft- 
bilitermutari  nequit.  Atque  banc  ob  caufam  ftatui  oportet5 
in  hoc  Mari  æftum  proficifci  maximam  partem  ab  affluxu  & 
refluxu  aquæ  circa  Scotiam  , ubi  communicatio  hujus  Maris, 
-cum  oceano  Atlantico  multo  major  patet  ; quam  fententiam 
magnopere  confirmât  ingens  æftuum  retardatio  ad  littora 
Belgii  ôc  Angliæ  orientalia  obfervata , ad  Oftia  fcilicet  Tha- 
mifis  pertingit  Fluxus  elapfis  jam  duodecim  horis  poft  tranft- 
tum  Lunæ  per  meridianum , atque  ad  Londinum  ufque  tri- 
bus fere  horis  tardiùs  defertur  ; quod  Phænomenon  confiftere 
non  poflet  fi  aqua  per  fretum  Gallicum  folum  moveretur  3 
eùm  jaminipfofreto  duodecim  horis  retardetur  Fluxus. Inté- 
rim tamennegari  non  poteft  quin  communicatio  Maris  Ger- 
.tnanici  cum  oceano  Atlantico  per  fretum  Gallicum  æftuni 
quodammodo  afficiat , atque  Fluxum  qui  circa  Scotiam  ad- 
vehitur  vel  adjuvet  vel  turbet,  prout  hi  ambo  motus  ad 
Mare  elevandum  ac  deprimendum  vel  magis  inter  fe  con- 
Ipirent  vel  minus.  Simul  autem  hinc  intelligitur  æftuni  Ma- 
ris ex  oceano  Atlantico  neque  cum  Mari  Mediterraneo  ne- 
que  cum  Mari  Baltico  communicari  pofle  , cùm  intervalle 
fex  horarum  per  fréta  Herculea  & Orefundica  tantum 
aquæ  in  hæc  maria  neque  affluere  queat  neque  inde  re- 
fluere,  utfenfibilis  mutatio  in  altitudine  aquæ  oriri  queat» 
Quamobrem  in  iftiufmodi  maribus  quæ  à vafto  oceano 
tantum  anguftis  fretis  feparantur,  æftus  omnino  nullus  con- 
îingere  poteft5  nifi  forte  ralia  maria  Terris  inclufa  ipfa  tam 
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fint  ampla , ut  vires  Sclis  ac  Lunæ  æftum  peculiarem  i« 
iis  producere  queant  ; qua  de  re  mox  videbimus. 

§.  11  j.  Quemadmodum  autem  vidimus  in  Mari  Ger- 
manico  duplicem  extare  æftum,  quorum  alter,  qui  quidem 
longé  eft  ntinor,  per  fretum  Galiicum , alter  circa  Scotiam 
advehitur  ex  eodem  oceano  Atlantico  : ita  propter  fingu- 
larem  littorum  quorumdam  fitum  mirabilia  Phænomena  in 
îeftu  Maris  evenire  poflunt.  Quod  fi  enim  littus  quod- 
piam  ita  fùerit  comparatum , ut  æftus  in  id  duplici  via  vel 
ex  eodem  oceano,  vel  ex  diverfis  communicetur , ratione 
temporis,  quo  bini  ifti  æftus  adveniunt  inlignes  difcrepan- 
tiæ  oriripoterunt.  Nam  fi  per  utramque  viam  Fluxus  eodem 
tempore  advehatur , atque  adeo  fimul  Refluxus  congruant, 
æftus  multo  majores  exiftere  debebunt.  Sin  autem  eo  tem- 
pore , quo  peralteram  viam  Fluxus  advenit , ex  altéra  via 
Refluxus  incidat,tum  æftus  omnino  deflruetur  fi  quidem  per 
mramque  viam  aqua  æquali  vel  affluat  vel  defluat.  Ad  hoc 
veto  non  fufficit  ut  ambæ  viæ  fint  æquales,  fed  etiam  re- 
quiritur  ut  bini  æftus  fucceflivi  fintæquales  , id  quod  evenit 
fi  Luna  vel  non  habeat  declinationem,  vel  littus  in  æqua- 
tore  fuerit  pofitum.  Quod  fi  autem  eadem  duplici  com- 
municatione  pofitâ,  tani  Luna  habeat  declinationem,  quàm 
littus  notabiliter  ab  æquatore  fit  remotum,  tum  ob  inæqualita- 
tem  binorum  æftuum  fefe  infequentium , Fluxus  majores 
ex  altéra  viâ  advenientes , fuperabunt  Refluxus  minores  eo- 
dem tempore  per  alteram  viam  fadtos , atque  hoc  modo 
in  tali  littore  fingulis  diebus  non  bini  Fluxus , fed  unus 
tantum  accidet  ; hancque  rationem  allegat  Nesytonus  æftûs 
illius  fingularis  Tunquini  obfervati , ubi  fi  Luna  in  æqua- 
tore verfatur  nulius  æftus  deprehenditur  , fin  autem  Luna 
habeat  declinationem  unicus  tantum  unâ  Lunæ  revolutione 
circa  Terrain.  Nos  autem  mox  hujus  mirabilis  Phænomenï 
aliant  magis  naturalem  noftræque  theoriæ  conforment  in« 
dicabimus  eau  fa  m. 

§.  118.  Hadlenus  æftum  Maris,  quemadmodum  in  am» 
pliflimo  oceano  à viribus  ad  Lunam  ac  Soient  tendentibus 
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producatur,  atque  vario  littorum  fitu  cùm  ratione  quant*- 
tatis  tùm  retardationis  diverfimodè  turbetur,  fumus  con- 
templati,  neque  neceffe  effe  duximus  ventorum  Marifque 
curfuum  propriorum  rationem  habere.,.  cùm  fatis  pronum 
fit  perfpicere , quomodo  his  rebus  æftus  Maris  tant  augeri 
vel  diminui,  quàm  accelerari  vel  retardari  debeat.  Super- 
eft  igitur  ut  exponamus,  quomodo  in  fatis  amplo  tradu 
Maris,  qui  ab  oceano  vel  omnino  eft  fejundus,  vel  per an- 
guftum  tantum  canalem  conjundus , peculiaris  æftus  à vi- 
ribus  Lunæ  ac  Solis  produci  queat.  Perfpicuum  enim  eft  fi 
talis  tradus  fecundùm  longitudinem  ultra  <?o  gradus  pa- 
teat,  æftum  pari  modo  generari  debere  , ac  in  ampliffïmo 
oceano , qui  totam  tellurem  ambire  ponitur.  Nam  quoniam 
extenfiô  tanta  eft,  ut  vires  Lunæ  ôc  Solis  in  eo  tradu  fimui 
maximam  ac  minimam  aquæ  altitudinem  inducere  queant , 
neceffe  eft  etiam,  ut  aquaalio  in  loco  tantum  elevetur,  in- 
que  alio  tantum  deprimatur,  quantum  fieret , fi  ifte  tradus 
omnino  non  effet  terminants.  At  fi  ifte  tradus  tam  fuerit' 
parvus  ut  fingulæ  partes  æqualibus  fere  viribus  fimul  vel  at- 
tollantur  vel  deprimantur,  nulla  fenlibilis  mutatio  oriripo- 
terit.  Aqua  enim  uno  in  loco  attolli  nequit  nifi.  in  alio  fub- 
fidat  6c  contrà,  fi  quidem  eadem  aquæ  copia  in  eo  tradu 
perpetuo  confervetur.  Atque  hæc  eft  ratio  ut  in  Mari  Bal- 
tico , Cafpio , Nigro , aliifque  minoribus  lacubus  nullus  om- 
nino æftus  deprehendatur. 

§.  1 ip.  Quod  fi  autem  iftiufmodi  Maris  tradus  tantum 
fpatium  occupet,  ut  vires  attollentes  6c  deprimentes  in  ex- 
tremitatibus  fenfibiliter  différant,  tum  neceffe  eft  ut  non  fo- 
lum  aqua  in  altero  extremo  elevetur  in  alteroque  depri- 
matur,  fed  etiam  ut  differentia  inter  aquæ  altitudines  tanta 
fit,  quanta  in  aperto  oceano  eidem  virium  differentiæ  ref- 
pondet.  Quamobrem  definiri  conveniet,  quanta  differentia 
in  diverfis  Terræ  locis  eodem  tempare  in  altitudinibus  aquæ 
à viribus  Lunæ  ac  Solis  produci  queat.  Ne  autem  ealcu- 
lus  nimium  fiat  prolixus , folam  Lunæ  vim  in  computum: 
ducemus,  quippe  quæyim  Solis  multum  excedit  j ôc  quoniaii| 
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effe&u  Lunæ  cognito  facile  eft  Solis  effedtum  æftimando 
tel  adjicere  vel  auferre.  Repræfentet  ergo  PLpl  fuperft-  fxg.  XIV, 
ci'em  Terræ  cujus  poli  Tint  P & p , atque  M & jVfint  duo 
termini  in  eodem  Maris  traclu  affumti , in  quibus  quantum 
Maris  altitudo  quovis  tempore  différât,  fit  invefligandum. 
Repræfentet  porro  Ll  parallelum,  in  quo  Luna  moveatur 
hoc  tempore  , fitque  Luna  in  L ; atque  exprimet  angulus 
LPM  tempus , quod  poft  Lunæ  tranfitum  per  meridianum 
termini  M eft  præterlapfum , angulus  vero  LP  N tempus 
poft  tranfitum  Lunæ  per  meridianum  alterius  termini  IV, 

Dudtis  autem  circulis  maximis  PM  & P N , erit  arcus  PM 
complementum  latitudinis  loci  M , arcus  P N vero  loci 
N ; angulus  vero  MP IV  dab'it  differentiam  longitudinis  lo- 
corum  M & IV ; quæ  proinde  omnia  ponuntur  cognita. 

§.  120.  Ducantur  jam  ex  loco  Lunæ  L ad  terminos  M 
& N circuli  maximi  LM  & L N , exhibebuntque  ifti  ar- 
cus complementa  altitudinum  , quibus  hoc  tempore  Luna 
in  locis  M ôc  N fupra  horizontem  elevata  confpicitur.  Po* 
natur  arcus  PL  finus  — q , cofinus  = , erit  Q finus  de- 

clinationis  borealis  Lunæ , fi  quidem  ^ habeat  valorem1 
affirmativum,  ac  P polum  borealem  denotet.  Deinde  po® 
natur  arcus  PM  finus  =p,  cofinus  —P , erit  P finus  ele-* 
vationis  poli  pro  loco  M ; fimilique  modo  fit  arcus  P N fi- 
nus = r & cofinus  —R,  ita  ut  R fit  finus  elevationis  poli 
loci  N : denique  fit  anguli  MP  N finus  =M  & cofinus 
= m , anguli  vero  LPM  finus  —T,  cofinus  = t ; unde' 
erit  anguli  LP  N cofinus  =mt^—MT.  Exhisper  trigo- 
nometriam  fphæricam  reperietur  finus  altitudinis  Lunæ  fu« 
pra  horizontem  loci  Mfeu  cofinus  arcûs  L M—t  qp  -4- 
(yP  : pro  loco  N vero  erit  altitudinis  Lunæ  finus  = 

{ mt—* MT)  qr-jr^P’  Quare  fi  ut  fupra  vis  abfoluta  ad 
Lunam  urgens  ponatur  — L &t  diftantia  Lunæ  à Terra 
erit  altitudo  ad  quam  aqua  in  df  elëvari  deberet  =s 
l_(3  (^g-r-po)  — 1)^  ^ aîtitudo- ad  quam  aqua  in  N elevarî 

■j  1 „ 1(3  ((mt  — MT^qr-h^RY—  i ) 

deberet  ==  — — — — — — L — _d,utroque  cafulupra 
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libellam  naturalem.  Si  ergo  ilia  expreffio  hanc  excedat,  aqua 
in  M altiùs  er.it  elevata  quàm  in  TV  intervalle»  (^tpq-+- 

j> Qy  — ((wt  — MT) qr -+- 2 hæcque  expreflio, 

quando  fit  negativa , indicabit , quanto  aqua  in  iValtiùs  con- 
fiftat  quàm  in  M.  In  hoc  vero  negotio  inertiam  aquænegligi- 
mus  , quoniam  tantum  proximè  Phænomena  hujufmodi 
cafibus  oriunda  îndicare  annitimur  ; fi  enim  hanc  materiam 
perfectè  evolvere  vellemus , integro  tradlatu  foret  opus. 

§.  12 1.  Ponamus  traflum  noftrum  Maris  ab  oriente  IV 
yersixs  occidentem  M fub  eodem  parallelo  extendi , ita  ut 
elevatio  poli  in  locis  M & JVfk  eadem  ; erit  adeo  R=P , 
& r—p.  Tranfeat  nunc  Luna  per  meridianuni  loci  M fu- 
pra  Terrain  ita  ut  fit  T=  o , t—  i ; hoc  ergo  tempore  ma» 

gis  erit  elevata  in  M quàm  in  N intervallo  -~r  (p  q -H 

P£y—(mpq-hPQy)  = -ppjp  (Myf-i-2 ( i —m)pqP^ ) . 

At  quando  Luna  per  meridianuni  loci  N fupra  Terram 
tran(it,aqua  tantundem  magis  erit  elevata  in  N quàm  in 
M.  Ex  quo  fequitur , dum  Luna  à meridiano  loci  N ad 
meridianuni  loci  M progreditur , aquam  in  M fenfim  ele- 

yari  per  fpatium  ^ Mzp  g -t-  2 ( i — m)  P Q')  , in- 

terea  vero  in  tantundem  fubfidere.  Sin  autem  Luna  in- 
fra Terram  à meridiano  loci  N ad  meridianuni  loci  M 
progrediatur , aqua  in  M elevabitur  interea  per  fpatium 

s=  (jVP  pq . — 2(1  — m)  P g')  ? per  tantumque  fpa- 

tium aqua  in  IV  fubfidet.  Ponamus  nunc  angulum  LPM 
effe^o  graduum,  feu  quæftionem  inftitui,  cùm  Luna  jam 
ante  fex  horas  meridianuni  loci  M fit  trangreffa , atque  ob- 
tinebitur  differentia  inter  aquæ  altitudines  in  locis  M & N 

= TP  (p4-(p-e-^î))  ='#  (zMPg-M'pq). 

Sex  autem  horis  , antequam  Luna  ad  meridianum  loci 
M appellit , aqua  in  N magis  erit  elevata  quàm  in  M in- 
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tervallo  = ( 2 M P Q-+-  M*  p y).  Sequuntur  hæc  fi 

înertia  aquæ  negligatur  ; at  iriertiâ  admifsâ  ex  præceden- 
tibus  fatis  clarum  eft } cùm  has  differentias  majores  efle  de-, 
bere,tùm  tempora  mutationum  tardiùs  fequi  debere. 

§.  1 22.Quoniam  vero  in  hoc  Maris  trattu  perpetuo  eadem 
aquæ  quantitas  contineri  debet , necefle  ut  quantum  aquæ 
uni  parte  fupra  libellam  attollatur , tantundem  ea  in  reliquâ 
parte  infra  libellam  deprimatur.  Quo  igitur  hinc  altitudineni 
Maris  quovisloco  exadlè  determinemus,  ponamus  tradum 
noftrum  fecundùm  longitudinem  terminari  binis  meridia- 
nis  P M & P N,  fecundùm  latitudinem  vero  binis  parai- 
lelis  M/V&  mn,  pofitâque  Lunâ  in  L fit  finus  P L—q9 
cofinus  = Q ; finus  LP  M=  T,  cofinus  = t.  Porro  fit 
finus  arcus  P M=p , cofinus  = P , finus  P m — r , cofinus 
= R,  atque  anguli  MP  N finus  = M & cofinus  — m. 
Præterea  fit  elevatio  in  M dum  Luna  in  L verfatur,  fupra 
libellam  = a , ita  ut  hoc  loco  fuprema  aquæ  fuperficies  à 
centro  Terræ  diilet  intervallo  =.1  -j-  «, } unde  cùm  finus 
altitudinis  Lunæ  in  M fit  = tp  q-±-  P Q,  erit  gravitatio  to« 

tius  columnæ  aquæ  ab  M ad  centrum  T erræ  = -H 

l(i-3(tj>j  + PO)q I , , L(I  — 


l 1 — f-  n 2 b7  ? 

prouti  fupra  §.  §.  43.  & 44.  demonflravimus.  Confide- 
retur  jam  locus  quicunque  X in  noftro  tradu , in  quo  aqua 
fupra  libellam  fit  elevata  fpatio  = ç ; ac  dudo  per  hune 
locum  meridiano  PR,üt.  anguli  LP R finus  =^cofinus==x/ 
arcûs  P X finus  =z  ôc  cofinus  —Z , unde  gravitatio  colum- 
næ aqueæ  ex  X ad  centrum  Terræ  pertingentis  erit  = — — . 

Cum  igitur  hæc  gravitatio 


■*+■  <P  -F-  ■ 


æqualis  efle  debeat  illi3  orietur  <p =«  « 4-  —■  ( ( xqz-\~QZ)z 

- — ex  quâ  formula  fi  modo  conftaret  ele» 

vatio  aquæ  in  M,  fimul  innotefeeret  elevatio  vel  depreflio 
in  quoyis  loco  X. 


I 
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$.  123,  Cùm  ergo  in  Zaqua  fupra  libellam  elevetur  fpa« 
tio.<p , in  elemento  tratlûs  infinité  parvo  XYyx  , plus  in- 
erit  aquæ  > quàm  in  fîatu  naturali  > ôc  quidem  quantitas 
X Y.  Xx.9,  cujus  elementi  intégrale  per  totum  tradum 
fumtum  debet  effe  = o3exquo  valoripfius  a.  innotefcet. 

Erit  autem  angulus  R Pr—  — ^hincque  arçulus 

O y X 

d Z « * \ 

at  elementum  , ex  quo  infinité  parvuni  re  clan  gu- 

Jum  XYy  x = clx—,in  quo  ergo  excefTus  aquæ  fupra  ftatum 

naturalem  eft  = îJPXX  — iÆ  ^dZ-y-  ((a^z-4-  Q Z)1 

=—  ( ? p q -f-  P £)*)  )?  quæ  formula  bis  debet  integrari.  Po« 
natur  primo  X conftans , & integratione  abfolutâ  reperie- 
tur  in  elemento  RSsr  excefTus  aquæ  fupra  ftatum  natura- 

len,; = Y ( “ < R — p > •+■  flî  ( r *•  ( R — p ) — ’~f 

( R>—P>  ) — ( ,<  _ p: < ) a { R,  _ £). 

( R — P)  ) ).  Integretur  hæc  formula  denuo  ut  intégrale 
ad  totum  traélum  MNnm  extendatur,  prodibitque  in- 
çrementum  aquæ , quod  toti  traélui  accefîifTe  oporteret , 

==  * (R  — P ) X fin.  M -H  2, ^5  ( ( .M m 

( 1 — zTT)  — iNPTt)  (T—Mt — mT) 

+ Zl*=ÜA  fin.  M + A Cm.  M - 

\t p q P Oy  ( R — P ) A fin.  M ) , quæ  adeo  quantitas 

debet  effe  = o : unde  oritur  <*  5=  ■ L ( c F ^ ^ ■+» 

( R1  -4-  V R 4-  P*  ) 3 Lq  * 3 ± 

4 A?  4 b3  z bs  (R  — 1}  ) A Jin.  M 

H-  ( T—Mt  — mT ) ). 

«.  124.  Cognitâ  igitur  yerâ  elevatione  aquæ  in  fupr^ 

' libellam. 
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libellam,  quam  antè  pofuimus  = ct,  hinc  intelligetur  vera 
aquæ  elevatio  fupra  libellam  in  loco  quocunque  X.  Pona- 
tur  enim  finus  anguli  MP  X=  S & cofinus  = r , erit  fin. 
LP R~  X=Ts-+-tS  ôt  x=t s — TS,  manentibufque 
arcûs  PX  finu  = 2 & cofinu  =Z,  erit  elevatio  aquæ  in 


^ = = + ^ ((ts — T S) 

-I-  P )*  ; quare  loco  « valore  invento  fubflituto , reperie- 
tur  aqua  in  X fupra  libellam  attolli  a£tu  per  fpatium  ; 

( ( » -ts)  q z -+■ qz  y -h  L 1 1 ■ ■ - ta 


$ L <?  _j 1L_  ( fil  (H  - P)  - ( Rf  — P*  ) ) 

4 b*  z b ’ (_  R — P ) A Jïn.  M \ 6 


(2  Mz Tt—Mm  ( 1 — 2 T T))  -+-  (T — Afr 

— mT)y  Quod  fi  ergo  ponatur  traclus  nofter  fta  augeri 
ut  totam  tellurem  ambiat , orietur  cafus  jam  fuprà  trada- 
tus;quoniam  enim  fit  MN=  360°,  feu  A fin.  M — 2'7t 
dénotante  i : rrr  ratio  nem  diametri  ad  peripheriam , erit  M 
t=  o ôc  m — 1 : præterea  vero  quia  Mm  polum  auftralem/7, 

m vero  in  borealem  P incidit,  erit  p = o , P=z i , jr  = e> 

& R = -\-  1 : fi  hi  valores  fubftituantur , prodibit  elevatio 
aquæ  in  X=±.(3  ( (f  s—  TS)  qz-+-Q_Z^—  i),  quæ 

expreffio,  quia  ts — T S dénotât  eofinum  anguli  LP  X 
atque  (fi  — T S)  q z-f-  Q^Z  finum  altitudinis  Lunæ  fupra 
horizontem  in  X , cum  fuperioribus  formulis  exa&ilfimè 

convenir  : fi  quidem  terminus  ~ negligatur.  Hæc  vero  ea- 

dem  ipfa  expreffio  quoque  emergit , fi  tantum  alterum  he- 
mifphærium  vel  boreale  vel  auflrale  ponatur  aquâ  totum 
circumfufum  , manent  enim  omnia  ut  antè , nifi  quod  fiat 
p = 1 &c  P=o  : utroque  enim  cafu  fit  Rz  -±-PR  -+-PZ  — t; 
ultimufque  terminus  ob  M=o  utroque  cafu  evanefcit. 

§.  125.  Ponamus  nunc  tradum  Maris  fecundùm  long!- 
tudinem  M N ufque  ad  180  gradus  extendi,  erit  M=o~ 
& m = — 1 & A fin.  M=  ^ f dénotât  enim  A fin.  M fem- 
per  arcum  circuli  , qui  menfura  eft  anguli  MP  N : hinc 

X x 


t 
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fi  brevitatis  gratiâ  ponatur  finus  anguli , quo  Luna  in  X 
fupra  horizontem  elevata  apparer,  —v , erit  aquæ  elevatio 

in  X fupra  libellam  = 


+ L(i -j&£)  (RHffl+P) 


2 bl  4 bi 

„ Odâ  " L T£l-(/  "Ti3  ) Ponamus  porro  integrum  he- 

4 P (R—P)b}*  • r 

mifphærium  LP  Ip  aquâ  effe  circumfufum , fiet  p = o } 
P=—  i , r=  o R=  i -,  unde  elevatio  aquæ  in  X erit 

==  L ^1bT' 1 ^ } omnino  ac  fi  tota  Terra  aquâ  cin&a  effet 

uti  in  præcedentibus  capitibus  pofuinius , vel  quod  eodem 
redit,  dummodo  omnis  aqua  fuper  Terra  mutuam  habeat 
communicationem  fatis  amplam.  Quod  fi  autem  traftus 
nofter  Maris  tantum  ad  æquatorem  ufque  porrigatur  à polo 
P , ita  ut  quartam  fuperficiei  terreftris  partem  folum  obte- 
gat,  tum  eri  tp=  i3P=o,  r=  o & R=  i , hoc  itaque 

cafu  aqua  in  X elevabitur  ad  altitudinem  = ^ ■+"' 

■ • ex  quo  perfpicitur  hoc  cafu  elevationem  in  X 

majorem  fore  , quàm  fi  tota  Terra  aquâ  effet  circumdata  , 
fi  exprefiio  T habeat  valorem  affirmativum , minorem 
vero  fi  T habeat  valorem  negativum.  Sed  limites  huic 
quæftioni  præfcripti  non  permittunt  hinc  plura  confe&aria 
deducere , Cùm  débita  evolutio  fatis  amplum  tra&atum  re- 
quirat,neque  theoria  ulteriori  confirmatione  indigeat.  Quo-. 
circa  coronidis  loco  duos  tantum  cafus  evolvemus , quo- 
rum altero  latitudo  tra&ûs  ponetur  infinité  parva , altero 
vero  longitudo  : quippe  qui  ad  phænomena  quædam  fin-, 
gularia  explicanda  infervire  poterunt. 

§.  126.  Ponamus  igitur  latitudinem  Mm  infinité  effe 
parvam,  feu  R==.P  à c r=p , reperietur  aquæ  in  X ele- 

vatio  fupra  libellam  = v ■ 


4 b 3 


Ipll — (M  ( 2 M'Tt—  Mm  (i  — zTTA-^zP  P 

■tb'  Afin.  M\  z \ ' ^ 

(T — Mt — mT^j.  Confideremus  autem  elevationem  i 
M)  ubi  cùm  fit  y = t p q P jQ  , erit  ea  ===== 


m 


! 
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3 ( i»pg-t-_4rP£-P<z)  3 L?  g ( ( Mz  T t 

' 4 b>  4 b*  Afin.  M\r  y \ 2 JV1  1 1 ““ 

jWm(i — 2 TT)  ^ -+-4  PQ  (T — Afr — mT)J,  Tran- 

feat  nunc  Luna  per  meridianum  loci  M fupra  Terrain  9 
erit  T—o,  &c  t—  1 , arque  elevatio  in  M prodibk  ==3 

* Ln jërkn \Mmpi-*4  MPg);  at  fi 
per  eundem  meridianum  infra  T erram  tranfeat.,  erit  aquæ  ele-= 

vatio=  Mmpq—nMPQ). 

Quod  fi  autem  Luna  versus  ortum  à meridiano  diftet  an- 
gulo  horario  90  graduum , feu  circiter  6 horis  ante  appui- 
fum  Lunæ  ad  meridianum  in  M fuperiorem  , erit  T= — i: 

ôc  r = o , unde  elevatio  erit  = —•  4 — L?-q- 


4 iî  ’ z b3  A fin.  M 

(pq  Mm  — 2 P£(i  — m ) ) ; fex  verb  horis  pofl  tranfi- 
îum  Lunæ  per  meridianum  loci  M versus  occafum  , erit 
altitudo  aquæ  in  M fupra  libellai»  = -----  4-  f L/  g 

^ r 4i»  z b>  A Jm.  M 

^2 p q Mm  — 2 PQ  ( 1 4 -m)  ^ . 

§.  i27.Tribuamushuic  tratlui  longîtudinem^o  graduum^ 


ut  fit  M = 1 , m = o , & A fin.  M = — } unde  orirur  ele- 
vatio aquæ  in  M = hkïït  VJJJ  + ï 1 p2-~Pj}  + 

4 b3  ai tc  b3 

^2 p qTt-i-^P Quæ fi  etiam  declinatio  Luq 
næ  ponatur  = 0,  fiet  = q ^ 1 ~~ 1 ^ 4-  — J — exi- 

ftente  q = 1 , unde  apparet  maximam  elevationem  no® 
accidere  cùm  Luna  per  meridianum  loci  Æ?  tranfit , fed 

îardiùs,  & quidem  fi  dupli  anguli  LPM  finus  fuerit  = — s 

hoc  eft  ferè  unâ  horâ  poft  tranfitum  Lunæ  per  meridia- 
num , hoc  igitur  cafu  Fluxus  in  M unâ  ferè  horâ  tardiùs 
obfervetur , quàm  fi  tota  Terra  aquâ  effet  circumfufa.  Dur» 
autem  Luna  per  meridianum  fuperius  tranfit  3 erit  elevatio; 

— ~pr  > quæ  etiam  valet  fi  Luna  infra  Terram  mendia* 

num  attingat  j at  fex  horis  vel  antè  vel  poft , quand©  Luna 

Xxij 
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in  horizonte  verfatur,  erit  aquæ  depreftio  = i-~.  Unde 

ïntelligitur  in  tali  Maris  tradlu  pariter  quotidie  binos  Flu- 
xus  totidemque  Refluxus  accidere  debere,  arque  æftum 
propemodum  fore  fimilem  æftui  generali,  nifi  quod  ma- 
joribus  anomaliis  fit  obnoxius , præcipuè  fi  Luna  habeat 
declinationem. 

§.  128.  Hinc  explicari  poteft  ratio  æftûs , qui  in  Mari 
Mediterraneo  obfervatur , & qui  in  ipfo  hoc  Mari  gene- 
ratur.  Cùm  enim  longitudo  hujus  Maris  ne  6b  quidem  gra- 
dus  attingat,  æftus  erunt  multo  minores  ; decrefcunt  enim 
fi  cùm  longitudo  diminuatur , tum  elevatio  poli  augeatur. 
■Quod  fi  ergo  in  his  formulis  angulus  A4  P N ponatur  fere 
60  graduum , atque  elevatio  poli  débita  introducatur , re- 
perientur  quidem  æftus  bini  quotidie  evenire  debere , qui 
autem  futuri  fint  multo  minores  , quàm  in  medio  Mari , 
& pluribus  anomaliis  fubjefti , quas  quidem  omnes  ex  for- 
mulis traditis  definire  licebit.  Quoniam  ergo  tam  exigui 
æftus  à vends  & curfu  aquæ , qui  in  hoc  Mari  notabilis  de- 
prehenditur , vehementer  turbantur , ad  pleraque  Littora 
hujus  Maris  vix  ufquam  æftus  regularis  obfervabitur.  Ex- 
cipi  autem  debet  Mare  Adriaticum , quod  cùm  finura 
formet  amplum,  advenientem  aquam  meliùs  colliget , at- 
que elevationem  multo  fenfibiliorem  patietur , à quo  æftus 
Maris  Venetiis  obfervatus  originem  habet.  Tametfi  enim 
Mare  Mediterraneum  non  folum  fatis  amplam  habeat  lati- 
tudinem , fed  etiam  vehementer  inæqualem  , tamen  ejuf- 
modi  marium  æftus  admodum  exquifitè  ex  præfenti  cafu, 
quo  latitudinem  omnino  negligimus , colligi  poteft , quia 
extenfio  Maris  in  longitudinem  præcipuam  caufam  æftuum 
binorum  fingulis  diebus  evenientium  commet,  neque  ex- 
renfio  latituditiis  multurn  conférât. 

§.  129.  Ponamus  nunc  tradtus  noftri  Maris  longitudinem 
evanefcere , totumque  traftum  in  eodem  meridiano  Pp  ab 
£ïg.  xvi.  A4  ulque  ad  N extendi , ita  ut  fit  A4—  o , ?7?  = 1 ; finus 
autem  elqvationis  poli  in  A4  fit  — P , cofinus  =p , in  N 


f 

F lux  us  âC  Reflux  us  Maris.  349 
verb  fit  finus  elevationis  poli  = R , cofinus  — r.  Ex  his  fi 
Lunain  L verfetur , ob  A fin.  M — M,e rit  in  M elevatio 

aqu*  fupra  libellam  = -4- 

^l±£  + ±.(r()-P‘-PR-RR)(2TT-i) 

_ 4Wf-.’) ) = _i_  ( [tm- QQ)  (R1 -{-PR — 2 P1) 

4-  1 '-J - ' : ■ UlptïlZi lL'hzîl}^t  Quod  fi  nunc  ponatur  al- 

ter  terminus  iV  ultra  æquatorem  versus  auftrum  fitus,  ita 
ut  finus  elevationis  poli  auftralis  in  iVduplo  major  fit  quàm 
finus  elevationis  borealis  in  Ai  , feu  R = — 2 P & r — s 
v/(  1 — 4 P1),  erit  Rz  P R — 2 Pz  = 0,  atque  elevatio 

aquæ  in  Al  fupra  libellant  erit  = ( p p*p  «4-^3 — r3  ). 

Ex  hac  igitur  formula  fequitur  j fi  Lunæ  declinatio  fit  nulla 
feu  _^==o  > tum  nullum  omnino  æftunt  in  M obfervari 
debere.Quod  fiautem  Luna  habeat  borealent,  tum  ad  tranfi- 
tum  Lunæ  per  meridianum  fuperiorem  aquam  attolli  ad  fpa- 

tium  = jprj,  {9  Pz p *+*  p3  — r3  ) ; at  dum  Luna  in  alterutro 

circulo  horario  fexto  verfetur,  tum  aquam  ad  libellant  natura- 
ïem  fore  conftitutam  ; Lunâautem  infra  horizontem  ad  me- 
ridianum appellente,  aquam  infra  libellant  depreflum  iri  per 

fpatium  = (9  Pzp-\-p3 — r3)  ; contrarium  denique  fore 

æftum,  fi  Luna  habeat  declinatîonem  auftralent.  In  tali  igitur 
Maris  tradu  quotîdie  fentel  tantunt  aqua  affluet,  fentelque 
refluet , fi  quidenr  Luna  habeat  declinationent  ; nam  fi  Lu- 
na æquatorent  occupât,  æftus  omnino  erit  nullus. 

§.  130.  Ex  hoc  cafu  aptiflimè  explicari  pofle  videtur  Phæ- 
nomenon  illud  æftus  fingularis,  qui  in  portu  Tunquini  ad 
Batsham  obfervatur,  ubi  omnino  ut  in  præfente  cafu  dum 
Luna  in  æquatore  verfatur , Mare  nullunt  æftunt  fentit,  at 
dum  Luna  rentovetur  ab  æquatore  vel  versus  boreanr  vel 
versus  auftrum , quotidie  aqua  fentel  tantum  affluitfemelque 
refluit , prorfus  ut  calculus  ntonftravit  ; fcilicet  fi  Lunæ  decli- 
aratio  fuerit  borealis  , aqua  versus  Lunæ  occafunr , hoc  efi; 
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poft  tranfitum  Lunæ  per  meridiannm  fuper  horizonte  t 
affluit,  versus  ortum  vero  defluit,  quæ  retardatio  ab  inertiâ 
aquæ  ôc  motu  ad  littora  provenire  intelligitur  ut  fuprà.  Con- 
trà  vero  fi  Lunæ  declinatio  fit  auftralis , aqua  deprimitur 
Lu'nâ  ad  occafum  inclinante  > Lunâ  autem  oriente , attol- 
litur  : quæ  Phænomena  apprimè  conveniunt  cum  cafu  mo- 
do expofito.  Eft  præterea  elevatio  poli  Tunquini  20°  50' 9 
borealis,  atque  Mare  utrinque  cùm  peninfulis  tùm  infulis 
ab  utroque  oceano  Pacifico  & Indico  fere  prorfus  fepara- 
tur,  laltem  ut  libéra  communicatio  non  adfit  : præterea  hic 
idem  Maris  tradus,  qui  versus  boream  ad  littora  regni 
Tunquini  terminatur,  extenditur  ultra  æquatorem  ad  gradus 
circiter  45^  , cujus  latitudinis  finus  circiter  duplo  major  eft  3 
quàm  finus  latitudinis  borealis  20°,  ji  : Quocirca  ex  his 
circumftantiis  per  noftram  Theoriam  eadem  ipfa  fingularia 
Phænomena  æftûs  Maris  obfervari  debent,  quæ  adu  ob- 
lervantur  : atque  hoc  modo  fi  ullum  adhuc  dubium  circa. 
noftram  theoriam  reliquum  fuiflet  , id  refolutione  hujus 
mirabilis  Phænomeni  funditùs  fublatum  iri  confidimus. 
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ithéuttand  Sculp. 
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PRIVILEGE  DU  ROY. 


LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  de  France  & de  Navarre  : A nos  amés  & 
féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , Maîtres  des 
Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  grand  Confeil , Prévôt  de  Paris,  Baillifs  , 
Sénéchaux,  leurs  Lieutenans  Civils , & autres  nos  Jufticiers  , qu’il  appartiendra. 
Salut.  Notre  Academie  Royale  des  Sciences  Nous  a très-humblement  fait 
expofer,  que  depuis  qu’il  Nous  a plû  lui  donner  par  un  Réglement  nouveau  de 
nouvelles  marques  de  notre  affeélion  , Elle  s’eft  appliquée  avec  plus  de  foin  à 
cultiver  les  Sciences,  qui  font  l’objet  de  fes  exercices  ; enforte  qu’outre  les  Ou- 
vrages qu’elle  a déjà  donnés  au  Public,  Elle  feroit  en  état  d’en  produire  encore 
d’autres,  s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de  Privilège,  attendu 
que  celles  queNous  lui  avons  accordées  en  date  dulîx  Avril  iêÿj.  n’ayant  point 
eû  de  tems  limité,  ont  été.  déclarées  nuiles  par  un  Arrêt  de  notre  Conleil  d’Etat, 
duii  Août  1704.  celles  de  1713.  & celles  de  1717.  étant  auffi.expirées  ; & déli- 
rant donner  à notredite  Académie  en  corps  & en  particulier,  &à  chacun  de  ceux 
qui  la  compofent , toutes  les  facilités  & les  moyens  qui  peuvent  contribuera  ren- 
dre leurs  travaux  utiles.511  Public , Nous  avons  permis  & permettons  par  ces  Pré- 
fentes  à notredite  Académie  , de  faire  vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  no- 
tre obéiffance,  par  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu’elle  voudra  choilïr.  Toutes  les 
Recherches  ou  Obferv estions  joui  nalieres , ou  Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura 
été  fait  dans  les  ajfemblées  de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences  ; comme  aujji 
les  Ouvrages  , Mémoires  , ou  Traités  de  chacun  des  Particuliers  qui  la  compofent  , 
& généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra  faire  paroître , après  avoir  fait 
examiner  le f dit  s Ouvrages , & jugé  quils  font  dignes  de  l'impreffion ; & ce  pendant 
ie  tems  & efpace  de  quinze  années  confécutives  , à compter  du  jour  de  la  date 
defdites  Préfentes.  Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque  qua- 
lité & condition  qu’elles  foient , d’en  introduire  d’impreffion  étrangère  dans  au- 
cun lieu  de  notre  obéiffance:  comme  auffi  à tous  Imprimeurs-Libraires,  & au- 
tres, d’imprimer,  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre,  débiter  ni  contrefaire 
aucun  defdits  Ouvrages  ci-deffus  fpécifiés , en  tout  ni  en  partie , ni  d’en  faire  au- 
cuns extraits,  fous  quelque  prétexte  que  cefoit,  d’augmentation,  correélion, 
changement  de  titre  , feuilles  mêmeféparées  , ou  autrement , fans  la  permiffioa 
expreffe  & par  écrit  de  notredite  Académie , ou  de  ceux  qui  auront  droit  d’Elle,  & 
fes  ayàns  caufe  , à peine  de  confifcation  des  Exemplaires  contrefaits  , de  dix  mille 
livres  d’amende  contre  chacun  des  Contrevenans , dont  un  tiers  à Nous,  un 
tiers  à l’Hôtel-Dieu  de  Paris  , l’autre  tiers  au  Dénonciateur , & de  tous  dépens  , 
dommages  & intérêts  : à la  charge  que  ces  Prélêntes  feront  enregiftrées  tout  au 
long  furie  Regiftre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris,  dans 
trois  mois  de  la  date  d’icelles;  que  l’impreffion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans 
notre  Royàume  & non  ailleurs,  & que  notredite  Académie  fe  conformera  en 
tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie,  & notamment  à celui  du  10  Avril  1715-  Sa 
qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente,  les  Manufcrits  ou  Imprimés  qui  auront  fer- 
vi  de  copie  à l’impreffion  defdits  Ouvrages,  feront  remis  dans  le  même  état , avec 
les  Approbations  & Certificats  qui  en  auront  été  donnés,  es  mains  de  notre  très- 
cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France,  lefieur  Chauvelin; '&  qu’il 
en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque  publi- 
que, un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre  , & un  dans  ceile  de  notre  très- 
cher  St  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  fleur  Chauvelin  : le  tout  js 
(peins  de  nullité  des  Préfentes  ; du  contenu  defquelles  vous  mandons  & enjoi" 


gnons  de  faire  jouir  notredite  Académie  , ou  ceux  qui  auront  droit  d’Elfe  & 
fes  ayans  caufe  , pleinement  & paifiblement , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait^au- 
cun  trouble  ou  empêchement  : V oulons  que  la  Copie  defdites  Préfentes  qui  fera 
imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à la  fin  defdits  Ouvrages,  foit  te- 
nue pour  dûement  lignifiée  , & qu’aux  Copies  collationnées  par  l’un  de  nosamés 
& féaux  Confeillers  & Secrétaires  foi  foit  ajoutée  comme  à l’Original  : Com- 
mandons au  premier  notre  Huîflier  ou  Sergent  de  faire  pour  l’exécution  d’icelles 
tous  aétes  requis  & nécelfaires  , fans  demander  autre  permifiSon,  & nonobftant 
clameur  de  Haro  , Chartre  Normande  & Lettres  à ce  contraires  : Cartel  eft  no- 
tre plaifir.  Lfonnéà  Fontainebleau  le  douzième  jour  du  mois  de  Novembre  , l’an 
degracemil  fept  cent  trente  quatre  ,&  de  notre  Régné  le  vingtième.  Par  le  Roi 
en  fonConfeil.  Signé,  S A I NS  O N. 

Regijlré  fur  le  Regiflre  VIII.  de  la  Chambre  Royale  & Syndicale  des  Libraires  & 
Imprimeurs  de  Paris,  num.  y 91,  fol.  7 7 5 . conformément  aux  Réglemensde  1723-  qui 
font  défenfes  , Art.  IV.  a toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  & condition  qu’elles 
foient , autres  que  les  Libraires  & Imprimeurs  , de  vendre , débiter  & faire  afficher 
aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leur  nom , foit  qu’ils  s’en  difent  les  Auteurs  ou  au 
trement,&  à la  charge  de  fournir  les  Exemplaires  prefcrit  s par  l'Art.  CVIII.  du  même 
Réglement . A Paris  le  15  Novembre  1734.  G.  MARTIN , Syndic. 

L’Academie  Royale  des  Sciences  a cédé  aux  Sieurs  Gabriel 
Martin  , Coignard  & Guérin  l’aîné  Libraires  à Paris  la  jouilfance 
du  Privilège  general  par  elle  obtenu  le  12.  Novembre  1734.  pour  l’impreffioa 
des  Pièces  qui  ont  remporté  le  Prix  de  ladite  Academie,  & pour  celles  qui 
le  remporteront  dans  la  fuite.  A Paris  ce  3.  Juin  1740. 

Signé Fûnteneue,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  Royale  des  Sciences-?- 


ERRATA 

DE  LA  P IECE  DE  M.  EULER. 

§.2.  lig.  ip.corpore,  lifez  corpore? 

9.  lég.  10.  videatur , lif  videtur. 

§.  14.  lig.  8.  fub  duplicatam,  lif.  fubduplîcatam. 

§.  17.  lig.  19.  vislunæ  ob  propinquitatem , lif.  vis  lunæ,  ob 
propinquitatem  , 

§.  20.  lig.  17.  il  faut  que  le  dénominateur  foit  écrit  ainfi  : 

((a  — x )z  -+-y)  \ V ( xz  -h  y2) 

§.33.  lig.  27.  prætium,  lif  pretium. 

§'34*  %•  i - & 2.  cui  eaquæ  ex  altéra  parte  axis  ab,  lif  cui 
ea , quæ  ex  altéra  parte  axis  ab , 

Ibid  . lig.  9.1^ -Jif&r, 

ô ' a3V(xx — yy ) J 1 * V (xx-hyy) 

Ibid. lig.  14.  =S imiULunl  ur pr-jrq 

ô A 2 a*v[xx-i-yy  J za  * y (xx-\-yy.) 

§.  36.  lig.  13.  fuperioris,  lif  fuperior. 

§.  38.  lig.  10.  vel  Nadir , lif  vel  in  Nadir. 

§.  39.  lig.  7.  vim  foli , lif.  vim  folis. 

§.  45-.  lig.  21.  Il  faut  qu’au  dénominateur  fn  — 1 fe  trouve  vis- 
à-vis  de  — 

45.  lig.  9.  in  motum,  lif.  in  motu. 

§:  48.  lig.  13.  fit,  lif  fît. 

§.  4p.  lig.  20.  depreffabifque  elevata,  lif.  depreffum  bifque 
elevatum. 

'•§.  52.  lig.  2.  tantum,  lif.  tantîim. 

§.  5'4.  lig.  10.  L doit  être  .vis-à-vis  3. 

§.  72.  lig.  12. & 13.  omnia  inertiæ  ratione  habita,  lif  om- 
nia , inertiæ  ratione  habita , 

$.78 .lig.  l2.&fin.  ctz,  lif  — Q fin.  * z 

lig.  19.  ( 2.  fin.  ^.&c.  Y lif  — 3 ( ^ Sic.) 

lig.  21.(4 9.  fin.  ~ &c.  ) 3 Uf—  3 ( 4P-  >•  Sic.  ) 

Prix  de 


Yy 


§.  8o.  lig.  i 9.  h(<ï  — 8 h)  lif.  h [i  - — 8p.) 

82.  lig.  23.  77  lif.  Y5 
% 24-  Tî  lif-  r? 

%.  24-  f?  Hf  f 

§.83.  lig.  20. -h  6p  q P Qcof  2Z,  lif  -f-  6 p q P Q cof.  z 
§.  8 y.  lig.  9.  — 1 at  j lif  — \ , at 

lig.  10.  hc  1 — 8 9)  lif  h ( 1 — 89  ) 

88.  %•  6.  (pq  — ^—r^1)  Hf  (p4—~j-éz~—y 

§.  89.  lig.  14.  undiquaque,  lif  undequaque. 

§.  10 1 . lig.  $ . communicantur,  lif  communicant. 

§.  10  y.  lig.  34.  appropinquant , lif.  appropinquat. 

§.  1 12.  lig.  13.  undiquaque  , lif  undequaque. 

§.  1 17.  lig.  iy.  æquali , lif.  æquali  vi. 

§.  121.  lig.  21.  — {P  Q_  — Mp  q)  Hf—  ( P O — MP  Qy 

§.  1 26.  lig.  I I.  -T7  lif 

§.  12 7.  lig.  11.  obferventur,  lif.  obfervantur» 

Il  y a encore  quelques  fautes  légères  de  ponctuation } que 
l’on  n’a  point  marquées. 
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